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ie Linoléum 


existe en plus de 40 teintes et dessins différents, tous incrustés 
dans la masse : unis, moirés, jaspés, marbrés, granités, mouchetés. 


Il est fabriqué en deux mètres de large et dans les épaisseurs 
suivantes : 


2 mm, 2,5 mm, 3 mjm, 4 et 6 mm pour les unis ; 


2 mjm, 3 mjm, 4 mjm, pour les incrustés, moirés, jaspés, marbrés, 
granités, mouchetés ; 


| mm 6 pour les revêtements muraux (unis ou incrustés). 
Il se pose directement sur chape de ciment. 


C'est le plus sûr et le plus économique des sols modernes. 


Arrêt du Linoléum 1 Linoléum sur marche 
contre une plinthe en bois Gorges en linoléum et contre-marche en ciment, 
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avec couvre-nez en métal 


MOUURE BOIS 


PUINTHE LINOLEUN 


BAQUETTE 801$ 


L/NOLEUA 


Quel que soit le problème de sol que vous 
ayez a resoudre, vous avez toujours inlé- 
ret a prendre contact avec les services 
fechniqgues des usines Françaises de 
Linoleum. 
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‘C* Rouennaise de Linoléum Cie Française du Linoléum 
9, Boulevard Jules -Ferry ' _NAIRN- 
Paris (XI°) ; 67, R. de la Victoire, Paris-9° 


S'é Ind. Rémoise du Linoléum 
SARLINO 
49, Bd de Charonne, Paris XI° : 
Usine à Reims (Marne) 


Usine Le Houlme (Seine-Inf.) Usine à Choisy-le-Roi (Seine) 
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Des ventes en progression accélérée: 
certitude absolue de qualité 
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- Le seul accélérateur 
muni d’un viseur : on 
le voit tourner sans 
l'entendre. 


ee 


Tous les problèmes d’ac- 
célération résolus par 
une gamme d'appareils 
à la vitesse unique de 


1.450 t./m. 


- Silence inégalé. 


- Forme harmonieuse et 
finition particulière- 
ment soignée. 


Eee es. 


- Garantie: 2 ans. 


Accélérateurs à passage 

direct et Pompes sans presse 

étoupe pour le Chauffage 
Central. 
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palais de justice de Neufchâtel-en-Bray (Seine-Maritime) 


Le centre administratif de Neufchâtel-en-Bray, confié à l’architecte 
en chef R. Auzelle, comprend l'Hôtel de Ville, une salle de fêtes, la 
caserne des sapeurs-pompiers qui assure la protection contre l’incendie 
de 23 communes rurales, et l’édifice départemental du Tribunal. 

Nous présentons ici le Palais de Justice, premier édifice réalisé de ce 
centre administratif, offrant un exemple de l'intégration voulue des 
bâtiments à l’espace planté. Deux de ses éléments participent à la fois 
du volume bâti et du jardin : le portique d’accès au tribunal est, en fait, 
l’une des allées du jardin, le gazon venant ainsi jusqu’au pied des poteaux; 
la sculpture symbolisant la justice est, par sa position et son parti 
d'expression, un élément intégré à l’espace libre. Par ailleurs, l’écran 
très bas que constitue le volume peu élevé de ce bâtiment n’empêche 
pas, malgré une surface extrêmement importante résultant des impé- 
ratifs du programme particulier, une impression d’espace très dégagé. 

Les matériaux, le caillou de silex et la brique ordinaire ont été choisis 
pour leur caractère économique et leur aptitude à s’accorder avec les 
gazons et les plantations et aussi parce qu’ils sont les matériaux tradi- 
tionnels du pays de Bray. L'architecture du tribunal s'apparente de 
ce fait aux anciennes constructions du pays : et pourtant il a suscité 
l’étonnement de la population. Cela prouve que le public a la mémoire 
courte puisqu'il a suffi d’une reconstruction quelque peu dispendieuse 
réalisée avec des matériaux importés (pierre de taille et brique de pare- 
ment) pour faire oublier les maisons anciennes typiquement brayonnes, 
construites avec art en produits du pays et qui se caractérisaient par un 
volume extrémement simple, massif, expression fonctionnelle du parti 
de construction (murs, pan de bois et charpente). 

Ce qui frappe le plus dans le programme du tribunal, c’est l’importance 
de la surface exigée en un seul rez-de-chaussée, les nécessités du fonction- 
nement des salles d’audience exigeant un bâtiment de dimensions peu 
courantes (largeur de 20 métres). Le plan du rez-de-chaussée étant prati- 
quement dicté par les futurs utilisateurs, il fallut trouver une structure 
susceptible d’offrir pour ces 1 400 m? des volumes parfaitement adaptés 
tout en restant dans les limites extrémement serrées des crédits alloués 
pour l’opération (dommages de guerre correspondant aux 900 m? couvert 
en 3 étages de l’ancien tribunal). Après une longue étude des prix de 
revient des matériaux et de leur mise en ceuvre, il s’est avéré que pour 
ne pas dépasser les crédits il fallait trouver :1° un moyen simple et écono- 
mique d’éclairer des locaux situés au centre du batiment ; 2° des procédés 
de construction de caractére industriel permettant d’obtenir des prix 
les plus bas ; 3° des solutions architecturales éliminant les complica- 
tions et dépenses inutiles tout en assurant la qualité que requiert un 
édifice public. 

La coupe schématique (fig. 4, page 10), et les photographies expriment 
clairement le parti général adopté. Cette structure ne pouvait s’affirmer 
qu’avec la plus extréme rigueur et la plus grande franchise, a la fois pour 
obtenir la simplicité des moyens l’effet architectural le plus puissant 
(il s'agit d’un édifice public d’un genre très particulier) et de ’honnéteté 
de la mise en œuvre, le charme des matériaux naturels ou l’imprévu 
des matériaux coffrés et moulés. 
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R. AUZELLE, ARCHITECTE 
L. ROULLE, ARCHITECTE D’OPÉRATION 


Les portées de béton sont les plus économiques et correspondent aux 
fermes métalliques. Une verrière occupe en façade la partie haute de 
ces portées, mais l’une des doubles parois de briques passe devant tous 
les poteaux pour assurer un isolement parfait et supprimer le caractère 
industriel de la structure. Dans ce mur continu des baies carrées viennent 
donner aux principaux bureaux des vues sur l’extérieur. Les largeurs des 
pièces étant extrêmement variées, la dalle de béton placée en bas des 
poutres d’une part, et les petites divisions régulières du vitrage d’autre 
part, ont permis de satisfaire strictement aux besoins de surface sans se 
soucier du large rythme de la structure de béton. Les fermes métalliques 
reposent sans entrait sur les murs de façade et les deux murs de refend 
rendus solidaires par les poutres et rigides par les dalles. Il est donc 
possible d’utiliser au maximum l’espace libre afin d’obtenir pour les 
salles intérieures un volume compatible avec leur affectation. Mais un 
éclairage zénithal ordinaire aurait compromis l’effet de ces volumes. 
C’est pourquoi, il a été recherché par Ja fragmentation des jours zéni- 
thaux, une expression plastique assurant a la fois la lumiére de jour et 
de nuit. Les photographies témoignent des résultats obtenus. 

A Vextérieur, des lanterneaux franchement accusés, viennent ani- 
mer le grand volume simple de la toiture. Cette conception exigeait 
une couverture métallique. Primitivement prévue en cuivre, elle n’a pu 
être réalisée qu’en zinc, l’emploi de ce dernier matériau ayant permis 
une économie d’environ 9 millions de francs. Sans doute l’aspect géné- 
ral en souffrira-t-il pendant un certain temps, mais avec la patine, la 
teinte seule sera différente de ce qu’elle aurait été avec le cuivre (noi- 
râtre au lieu de vert). 

Ce souci de franchise dans l’expression s’alliant à la poursuite de la 
meilleure qualité possible, nous a permis d’obtenir une participation 
active de tous les corps d’état. Ce qui n’est pas, et de loin, l’expé- 
rience la moins intéressante. Que des macons, obligés de dresser a la 
fois les deux parements d’un mur avec des briques ordinaires, alors 
qu’ils ont l’habitude de les utiliser comme du matériau de remplissage, 
se soient passionnés jusqu’à proposer des solutions pour obtenir le dou- 
ble aplomb et répartir dans d’excellentes conditions les lits et les bou- 
tisses afin de ne pas avoir de faux niveaux dans les tableaux, voilà qui 
est peu habituel. Or, il en fut ainsi pour tous les corps d’état, aussi bien 
les charpentier, couvreur, menuisier, staffeur, que les plombier, électri- 
cien et peintre. Une première constatation s’impose donc: la franchise 
est payante. Elle exige un gros effort de pensée de la part de l’archi- 
tecte, mais suscite en retour un grand intérêt chez tous les exécutants. 
Et l'honnêteté est contagieuse à ce point que la modulation du bâtiment 
étant fondée sur l’écartement des tasseaux de la couverture, auxquels 
correspondent les crochets de soutien de la « gouttière-cheneau-corni- 
che », eux-mêmes correspondant aux entre-axes des poteaux, nous 
avons vu le charpentier et le couvreur être au désespoir lorsqu'ils 
constatèrent dans l’angle rentrant du bâtiment un léger faux-équerre 
résultant des difficultés de fondation rencontrées par le maçon, défaut 
qui a entraîné une répartition compensée pour l'œil, mais non 
rigoureuse. 
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palais de justice de Neufch 
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On imagine mal le nombre de petits problèmes 
joulevés par le parti pris dans la franchise d’expres- 
ion, le souci de rigueur et la mise en valeur des maté- 
jaux naturels. Le plombier, l’électricien ont dt 
| Bes des solutions nouvelles laissant les murs 
ntacts. Le menuisier a lui aussi fait un effort pour 
mcastrer ses dormants dans des tableaux apparents. 
e carreleur et le poseur de linoléum ont dt travailler 
ivec une précision inhabituelle. 

En résumé, de ce souci de strict économie et de ce 
arti pris de franchise, il résulte une expression archi- 
ecturale assez éloignée des formalismes habituels, 
qu’ils soient faussement traditionnalistes ou moder- 
ristes. Cette expression architecturale déroute indis- 
“utablement, car elle oblige à une compréhension 
nterne et ne permet pas la référence à des poncifs. 
Vest pour moi un grand réconfort car je pense que 
est la au moins le gage d’une œuvre authentique et 
est modestement la première qualité que nous cher- 
thions à conférer à notre travail. BA 
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1- Vue du bâtiment, côté portique d'entrée ; 2 - Plan: 1 - Por- 
tique ; 2 - Salle des pas perdus; 3 - Salle d'audience du Tribunal 
Civil et Correctionnel; 4 - Salle du Conseil; 5 - Bureau du Prési- 
dent; 6 - Bureau du Procureur; 7 - Parquet; 8 - Archives et 
bureau disponible; 9 - Prévenu; 10 - Bureau du juge; 11 - Bureau 
du juge d’instruction; 12 - Dossiers; 13 - Témoins; 14 - Enquêtes 
et mineurs; 15 - Bureau du greffier ; 16 - Bureau du Greffe Civil; 
17 - Avocats et Avoués ; 18 - Salle de Justice de Paix et du Tribunal 
de Commerce: 19 - Salle du Conseil; 20 - Bureau du Juge de 
Paix; 21 - Greffe de la Justice de Paix; 22 - Bureau du Président 
du Tribunal de Commerce: 23 - Greffe du Tribunal de Com- 
merce; 24 - Logement du concierge; 25 - Loge du concierge, 
renseignements ; 26 - Sculpture symbolique; Échelle: 2,5 mm 
p.m; 3 - Coupe verticale sur la façade : 1 - Chéneau; 2 - Cro- 
chet de soutien; 3 - Appui de fenêtre; 4 - Poteau apparent; 
5 - Parquet; 6 - Dalle B.A.; 7 - Hourdis céramique; 8 - Solin 
ciment ; 9 - Grille métallique; Échelle : 2,5 cm p.m; 4 - Coupe 
transversale; Echelle : 4 mm p.m; 5 - Vue de la charpente 
avec les lanterneaux; 6 - Détail du bâtiment; 7 - Salle d’au- 
dience du Tribunal Civil et Correctionnel; 8 - Salle de Justice 
de Paix et du Tribunal de Commerce; 9 - Un bureau; 10 - La 
Salle des pas perdus. 
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Décorateur : R. et J. Perreau ; Sculpteur (téte béton moulé) : 
Calka. 
Plantations : Houguenague, Octau à Neufchatel-en-Bray. 


Entreprises : 


Terrassement, Maçonnerie, Béton Armé, Canalisations 
Sté Noroise de Travaux publics, Châtillon-sous-Bagneux 
(Seine) ; Dallage en pierre : Ets Bermann, Rouen ; Plafonds 
en staff : Ets Joannez, Rouen ; Carrelages, Revêtements : 
Leblanc, Rouen ; Sols, Linoleum : Maison Chedal, Rouen ; 
Charpente métallique : Sté des Anciens Ateliers de Caluwe, 
Eu (Seine-Maritime); Charpente en bois, Menuiserie, 
Quincaillerie, Parquets : Vatier, Neufchatel-en-Bray ; 
Serrurerie, Ferronnerie : Sté des Anciens Ets Ch. Tois, 
Louviers ; Couverture, Zinguerie : Berdeaux à Neufchâtel- 
en-Bray et Sommier à Forges-les-Eaux ; Plomberie, Sani- 
laires : Berville, Aumale (Seine-Maritime); Chauffage 
central : Ets Thabart et Cie, Paris ; Electricité : G. Har- 
douin, Enghien ; Peinture, Vitrerie : David, Neufchâtel- 
en-Bray ; Téléphone : Service des P.T.T., Neufchâtel-en- 
Bray ; Mobilier des Grandes Salles : Sté I.G.A.M., Paris ; 
Mobilier des bureaux :Sté I.G.A.M., Paris ; Debeauvais, 
Vatier à Neufchatel-en-Bray. 
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C.-TH. LARSON, 
ARCHITECTE, PROFESSEUR D’ARCHITECTURE A L’UNIVERSITE DE MICHIGAN 


Depuis six années, le collège d’architecture de l’Université de Michigan a étud 
sous la direction de son professeur, C.Th. Larson, un système de construction démo! 
table et standardisée, connu sous le nom de ‘ Unistrut space frame system”. C’e: 
d’ailleurs le producteur de ces profils métalliques, M. Charles Atwood qui confia et 
recherches à l’Université de Michigan et qui les finança. 

La première réalisation fut le laboratoire de recherches que nous présentons. Depu 
furent réalisées une usine et tout récemment à Wayne (Michigan) une école, cett 
dernière avec Ch. Atwood pour architecte et Sun Chien Heisao pour décorateur. 

Les recherches furent menées essentiellement en fonction de deux impératifs 
possibilité de démontage et standardisation totale. Elles aboutirent à l’adoption d 
module de 1,22 m (4° 1’’) et d’une structure tridimensionnelle, composée d’un se 
profil: métallique U en tôle pliée, l’assemblage se faisant par l’intermédiaire d’une uniqt 
pièce de jonction. 

Le même profilé intervient seul dans la structure des façades et des cloisons, | 
légère surabondance de matière ainsi provoquée étant largement compensée par ur 
économie dans le cycle production, distribution et stockage. 
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sore dinale; 5 - Coupe transversale; 6 - Détail de la 

SOS RS = charpente montrant les profilés en U et leur assem 

H aN, blage par la piéce de jonction; 7 - Coupe axonomé- 
A \ ; 


rieure et d'un vitrage ; 1- Joint plastique ; 2 - Panneau de 
4 plexiglass; 3 - Plaque d'amiante-ciment; 4 - Laine de 
verre; 5 - Carreau en plastique sur plaque d'amiante- 
ciment; 6 - Feutre asphalté; 7 - 
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cours de montage; 10 - La charpente en cours de 
montage (module = 1,22 m), 
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...on a choisi l’évier en 
ACIER INOXYDABLE 


pour équiper 350 cuisines 


AS nécessité d’une installation ration- 
nelle a conduit les architectes de ces H.L.M. achevées 
tout récemment à faire poser un évier en acier inoxy- 
dable dans chaque bloc-cuisine. 


— dans l'intérêt de la ménagère, d’abord : 


@ parce que l’évier en acier inoxydable est à la fois 
incassable, inusable et inaltérable. Il ne risque ni 
félure, ni rayure 

@ parce qu il représente un emplacement de travail 
« fonctionnel » 


@ parce que son entretien est nul: avec de l’eau et du 
savon, il est toujours impeccable. 


— dans l’intérét de la construction : 


@ parce qu’il est économique : sa simplicité de lignes, 
sa légéreté, sa facilité de pose permettent des amé- 
nagements normalisés, donc un prix de revient 
plus bas. 


@ Le poinçon UGINOX désigne un acier inoxydable 
de haute qualité, fabriqué par les aciéries d'UGINE. 
Exigez que chaque pièce fournie porte — en plus 
de la marque du fabricant — le label d’origine 
UGINOX 


Cette ossature 
par éléments 
monoblocs est 
mise en place 
facilement et 
d'une façon pré- 
cise au moment 
du gros œuvre 
avec le mini- 
mum de scelle- 
ments. 


Joints de revêtement. mural en acier 
inoxydable. 


INFORMATIONS sur ‘L'Acier inoxydable dans la 
construction" à UGINE-GUEUGNON 
16, rue de la Ville-l'Évêque, PARIS-8e 
ANJ. 69-50 


14 


NOS N. DJELEPY ET L’ARCHITECTURE POPULAIRE EN GRECE 

à beauté architecturale d'un village grec, posé sur un rivage marin ou sur la pente 
ne colline, on peut l'avoir connue, aimée, admirée, sans en avoir analyser les 
ments constitutifs. L'harmonie du site et de l'œuvre humaine est souvent telle que le 
yard s'y complaît sans même chercher à l'expliquer. Mais la découverte de tout ce 
| concourt à ce plaisir des yeux et de l'esprit l'accroît encore, et c'est cette délec- 
on subtile qu'on éprouve devant les magnifiques planches gravées à l'eau-forte 
: Panos Djelepy pour l'ouvrage qu'il consacre à « L’Architecture Populaire en Grèce ». 


it. A. Morancé, Paris). 


jelepy est, on le sait, l'architecte audacieux et classique tout ensemble des premiers 
illages d'Enfants » édifiés près d'Athènes entre les deux guerres. Il est aussi l'inlas- 
le pèlerin de chaque vallée, de chaque ile, de chaque village de la Grèce. Partout 
observé, scruté, noté, compris, ajoutant à la science du technicien l'amour passionné 
enthousiasme de l'artiste, illuminant un texte clairvoyant et précis par d'admirables 
zuments graphiques. En quelques traits purs, par la seule ellipse d'une ligne cursive, 
xprime la simplicité des volumes insérés dans la courbe générale d'un paysage et 
qu'à la blancheur immaculée, virginale, de la chaux qui revêt les petites maisons 
ulaires. Son burin révèle le détail original, inattendu, d'une cheminée ajourée, 
ne porte ornée, d'un balcon hardiment suspendu, d'une loggia où s'encadre l'infini 
la mer, et, par là même, il met l'accent sur les extraordinaires ressources du génie 


entif qui les a conçus. 


es Grecs sont nés architectes, ceux d'il y a vingt-cinq siècles, qui raffinaient sur la 
le savante des tambours de colonnes, aussi bien que l'artisan apparemment inculte 
| a bâti son logis sur l'épaule d'une colline pierreuse, ils le sont peut-être parce que 
lumière incomparablement pure qui baigne la Grèce leur dicte d'emblée l'essentiel 


ce qui doit s'inscrire dans le paysage. 


* 


E ARCHITECTURE OF JAPAN (L’Architecture 
yonaise), par Arthur Drexler. 1 vol. relié toile, 20 x 26, 
} pages, 238 planches et photos. Edité par « The Museum 
Modern Art », 11 West 83 street, New York 19, N.Y. 
5, Prix : $ 6,50 


Jinfluence de l'architecture traditionnelle du Japon 
les constructions modernes occidentales est large- 
nt reconnue. Les gratte-ciel américains, tout autant 
> les maisons individuelles, ont développé des prin- 
es et des effets connus au Japon, depuis le XVIIS 
cle pour le moins. Ces exemples japonais et quelques 
lisations contemporaines font l'objet de cet ouvrage. 
_y à inclus 25 pages supplémentaires sur « la maison 
onaise » telle qu'elle a été présentée au Musée d'Art 
derne de New York au cours des étés 1954 et 1955. 
sa première partie du livre est consacrée aux « condi- 
1S permanentes » et aux croyances religieuses qui ont 
uencé tout l'art japonais. Le grand sanctuaire du 
nto à Ise, fermé au public, est illustré ici pour la pre- 
sre fois. La seconde partie traite des principes de 
acture et de formes traditionnels, et la troisième, des 
iments considérés comme chefs-d'œuvre par les japo- 
s eux-mêmes. Du fait du rôle très considérable qu'ils 
ent dans l'architecture, les jardins sont abondamment 
strés et commentés. La très belle sélection de photo- 
iphies, et le texte d'Arthur Drexler, conservateur du 
s$e d'Art Moderne, Département architecture et 
sin, nous révèlent le vivant héritage de l'architecture 
onaise, 
* 


-OORLOGSE BOUWRUNST IN NEDERLAND. 
Architecture d’aprés-guerre dans les Pays-Bas), 
t J.-P. Miéras. 1 vol. relié 21 x 29, 253 pages, nombreux 
ns et photographies. Ed. N.V. Uitgeversmaast- 
lappij Kosmos, Amsterdam-Antwerpen, 1958. 


Nombre de réalisations de caractère actuel ou expé- 
1ental marquent l'architecture hollandaise d'après- 
erre. Plus que l'influence des architectes d'avant- 
rde W.M. Dudoc et J.J.P. Oud, on y relève celle de 
ltiples tendances étrangères, telle que celles de 
rchitecture scandinave et celle des théories de Le 
rbusier. Le livre de M. Miéras met en lumière la 
été de ces tendances dans les différents domaines 
la construction. Les meilleures réalisations appar- 
anent à la construction industrielle, où le béton a trouvé 
1 expression architecturale la moins discutable. La 
astruction d'habitation, par suite de nombreuses régle- 
mtations et contraintes diverses, est caractérisée par 
8 grande uniformité de création. Le principal mérite 
as ce domaine revient à l'essor remarquable de l'urba- 
me. L'architecture religieuse catholique trouve encore 
uellement son inspiration dans les édifices en brique 
l'Italie médiévale, alors que les nouveaux temples 
“culte protestant reflètent l'évolution des exemples 
Ss@s contemporains. C'est peut-être enfin dans les 
astructions scolaires, et particulièrement celles recevant 
Jeunes enfants, que se développent les formes expres- 
es les mieux appropriées aux méthodes modernes de 
astruction. 


Ile de Seritos 


Ile de Dzia 


En regardant, en visitant, ces petites maisons populaires, comme en étudiant les 
représentatioris qu'en a données Djelepy, on est frappé par le « modernisme » d'un 
style architectural qui se transmet pourtant de génération en génération, mais que 
chaque génération reste libre d'interpréter et de développer a sa guise, selon ses 
besoins propres. Architecture « fonctionnelle », dont le plan, écrit Djelepy, est composé 
et réalisé par l'architecte qui est en même temps le constructeur, et souvent l'habitant 
lui-même. L'économie des moyens, la liberté, l'ingéniosité, l'indépendance du choix, 
stupéfient, eu égard à la réussite qu'elles atteignent. Dans certaines bourgades des 


Cyclades des trouvailles étonnantes feraient la fortune d'un décorateur de théâtre, — je 


pense à la petite place de Mykonos, au jeu d'ombres et de lumière sur les coupoles des 
chapelles et les escaliers des maisons, à telle ruelle de Paros 01 une arcade ouatée 
de chaux encadre les ailes tournoyantes d'un moulin et le bleu étincelant de la mer. Et 
la fantastique escalade des villages de Santorin, leurs voûtes superposées, leurs cloche- 
tons cornus comme des autels crétois, leurs perspectives vertigineuses au-dessus de 
l'abîme, n'ont de réplique nulle part au monde. 

A Hydra, par contre, c'est la noblesse austère, hautaine, des grandes demeures en 
pierre grise des anciens armateurs, dont les patios, les grands vestibules frais, s'ouvrent 
sur des salons aux plafonds ouvragés, aux loggias à colonnes. Ici, comme ailleurs en 
Grèce, l'homme s'est soumis d'abord à la nature des matériaux, au rythme et au mou- 
vement du sol, à l'impératif du climat. Ce qui eût été difficulté pour un autre, il y trouve 


la plus ingénieuse solution qui devient a la fois commodité et harmoris. 


* 


POUR COMPRENDRE LES MONUMENTS DE PARIS, 
par Georges Huisman, Directeur Général Honoraire des 
Beaux-Arts, Conseiller d'État, 1 vol. cartonné 11,518, 
403 pages, très nombreuses illustrations. Ed. : Hachette, 
Paris 1954, Prix : 1 100 fr. 


L'histoire de Paris est presque l'histoire de France. Les 
monuments de Paris sont presque l'histoire de l'Archi- 
tecture Française. Il est peu d'exemples au monde d'une 
telle continuité. 

Cependant Paris doit peu au XX® siècle : la présence 
vivante des trois derniers siècles est trop forte pour 
avoir permis à notre époque de maintenir Paris à son 
âge réel et de le marquer pour les temps futurs. 

Nous découvrons trop tard le problème presque inso- 
luble de concilier les exigences de la vie moderne — et 
surtout de l'automobile — avec les tracés et les monu- 
ments d'une ville âgée. 

Pour tous ceux qui ziment Paris et le veulent mieux 
connaître, à tous ceux qui ont à contribuer à sa vie actuelle 
ou à son visage futur, le livre de Georges Huisman est 
une aide précieuse. 

Très différent d'un guide à l'usage des touristes, il 
concentre et rattache la vraie histoire à chacun des mille 
visages de la ville qui sont mille chefs-d'œuvre. Le texte 
replace chaque maison, chaque palais à son rang, dans 
le temps, rappelle « ses raisons d'avoir été » et définit 
ainsi l'Architecture suivant son vrai sens : image de la 
Société, témoignage des temps qui furent modernes. 
C'est au nom de cette loi permanente que le Paris de 
demain doit être pensé : seuls ont le droit de pressentir 
avec audace l'avenir d'une ville, ceux qui connaissent et 
comprennent parfaitement son passé. 


* 


L’HABITATION MINIMUM, par R. Vitali, traduit de 
l'italien, par H. Belmonte, 1 vol. broché 22 x 31,8, 78 pages 
avec plan et dessin. Ed. : Dunod, Paris 1985. Prix : 900 fr. 


L'évolution de la « petite maison familiale » a fait l'objet 
d'études de caractères fort différents. Le souci de l'habi- 
tabilité et de l'économie appliquées aux méthodes tra- 
ditionnelles et locales de construction est le double point 
de vue sous lequel l'auteur de ce fascicule a envisagé 
ce modeste, mais vaste sujet. Il développe notamment 
les conditions de choix des terrains, de disposition 
rationnelle des éléments de composition, de détermi- 
nation des surfaces et dimensions, d'aménagement de 
l'équipement domestique, d'utilisation des matériaux. 
Parmi ces derniers, le « trinôme » terre cuite, béton, 
acier a une place fondamentale, alors que le préfabriqué, 
« difficilement conciliable avec le goût du beau et du 
solide de la tradition latine », mais surtout dépourvu 
d'une production industrielle crganisée, n’est pas consi- 
déré comme capable de répondre encore à nos exigences. 
Notons cependant que les qualités d'agencement et, 
précisément, de goût de certains exemples proposés 
pour satisfaire nos ambitions esthétiques dans le cadre 
d'un budget limité, nous semblent parfois bien douteuses. 


maisons de son pays: &«.. 


C'est tout cela que fait excellement comprendre l'art de Panos Djelepy et son com- 
mentaire pertinent. On ne saurait mieux conclure qu'en citant ce qu'il écrit des petites 
. elles ne troublent pas le cadre naturel dans lequel elles sont 
harmonieusement enchâssées, mais elles le complètent et le font vivre. » 


Claude Dervenn. 


* 


L’INDE, IMAGES DIVINES, par P. Rambach et V. de 
Golish. Un vol. 20x25, 182 pages, 96 photographies en 
noir et en couleur. Nombreux relevés et croquis. Ed. 
Artaud, Grenoble 1954. Prix : 2 800 fr. 


L'histoire de la civilisation indienne fait une large place 
au régne des rois Chalukyas qui, succédant aux Gouptas, 
tentèrent d'en reconstituer l'Empire. On sait que l'époque 
des Gouptas marque, au IV® siècle, dans l'art comme 
dans la littérature, l'équilibre des forces du génie indien; 
il était cependant utile de mettre en lumière l'importance 
de l'art Chalukya dans l'œuvre que l'architecture et la 
sculpture n'ont cessé de produire après cette période 
incomparable. L'ouvrage de P. Rambach et V. de Golish, 
architectes, présente à ce titre un intérêt de tout premier 
ordre. Il nous révèle l'étonnant ensemble monumental 
édifié dans ce vaste royaume, qui comprenait tout le 
Deccan; Badami, Aiholli, Pattadakal et bien d'autres haut- 
lieux ont fait l'objet, pour les auteurs, d'investigations 
minutieuses, dont témoigne dans leur livre une documen- 
tation photographique précieuse et inédite. L'architecture 
de l'époque Chalukya y est représentée par des temples 
dont le style est d'une sobriété saisissante, et où ss mani- 
feste l'influence classique septentrionale. La sculpture 
n'est pas encore conçue, comme pouvant vivre indépen- 
dante de la construction qu'elle décore. Même au dehors, 
en pleine lumière, les formes sont environnées d'une 
obscurité mystérieuse, qui leur confère l'importance 
voulue dans l'édifice, Enfin, une partie de l'ouvrage est 
consacrée au développement de l'architecture après les 
Chalukyas, hors même des limites de leur royaume. Si 
le grandiose produit alors d'incontestables merveilles, 
l'âge classique est passé; la fantaisie, toujours inépui- 
sable est impuissante à se contrôler ; les détails ne 
savent plus se subordonner à l'ensemble. C'est un art 
étranger, celui des Grands Mongols, qui rendra à l'Inde 
de véritables chefs-d'œuvre. 


* 


CINQUIEME CONGRES TECHNIQUE NATIONAL 
DE SECURITE ET D’HYGIENE DU TRAVAIL A STRAS- 
BOURG. Travaux présentés par les Membres de la 
Commission Générale d'Etudes pour l'aménagement 
et la construction de locaux a usage industriel. 1 vol. 
broché 21,5 x 27, 131 pages. Ed. : Documentation technique 
du Batiment et des Travaux Publics, 6, rue Paul-Valéry, 
Paris 1958; gratuit sur demande. 


Les études qui font l'objet de ce fascicule font partie 


d'un ensemble de travaux qui a été présenté 
au Congrès de Strasbourg par la Commission 
Générale d'Etudes pour l'Aménagement et la Cons- 


truction des Locaux a usage industriel. Ces différents 
exposés qui se rapportent aux problémes posés par 
l'implantation des usines, l'aménagement des ateliers et 
les conditions à satisfaire pour assurer la sécurité et le 
confort des ouvriers, montrent la nécessité de charger 
un organisme qualifié d'entreprendre des études systé- 
matiques afin d'améliorer les conditions de travail en 
usine pour augmenter la productivité, source de richesse 
d'un pays. 
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Faites 
une 
expérience 


Et vous comprendrez la supériorité du 
nouveau tuyau SOFOM rigide en C.P.V. 


Serrez un tuyau rigide SOFOM dans un étau ; 
écrasez jusqu'à ce que les bords se touchent; dévis- 
sez... Renouvelez l'opération. SOFOM résiste sans 
accuser la moindre amorce de rupture. 


Cette expérience consacre la suprématie du tuyau 
rigide SOFOM. 


Une lampe à souder et une éponge 


..et SOFOM rigide prend les formes interdites 
aux matériaux traditionnels. Cintrage, man- 
chonnage et collets battus sont exécutés en un 
temps record. 


Aucune précaution 


...la haute résilience du tuyau SOFOM rend inu- 
tile les précautions de transport, de manipula- 
tion et de pose. 


Et si léger ! 


Un seul homme porte aisément plusieurs dizai: 
nes de mètres de tuyau rigide SOFOM. 


Vous qui cherchez des 
formules économiques 
et neuves, demandez à 
lasuccursale DAVUM de 
votre région les appli- 
cationsdutuyauSOFOM 
a vos problémes 
particuliers. 


TUYAUX RIGIDES SOFOM 

EN CHLORURE DE POLYVINYLE 
SOCIETE SOFOM, 6, Rue Piccini, PARIS 16° 
Agent Général : DAVUM, 22, Boulevard Galliéni, 22 


VILLENEUVE LA GARENNE (Seine) 
Tél.: PLAine 22-10 


chroutin PROVENTE $0.2 


. 


RAITE DU BETON ARME.Tome III. Les Fonda- 
ons, par A. Guerrin, Ingénieur, professeur à l'Ecole 
es Travaux Publics. Un vol. broché 16 x 24. 320 pages. 
36 fig. Ed. Dunod, Paris 1955. Prix : 2 700 francs. 


Le troisième volume qui vient de paraître de cet impor- 

nt traité est consacré à toutes les techniques de fonda- 
ons applicables aux constructions d'immeubles et 
‘ouvrages de travaux publics en béton armé. Les élé- 
ents de la mécanique des sols exposés dans le premier 
1apitre constituent la base indispensable de cette étude, 
es différents modes de fondations par semelle, radiers, 
uits, pieux, palplanches, tant au point de vue des mé- 
odes d'application que des calculs, font l'objet du 
2cond chapitre. La dernière partie traite des fondations 
Déciales antivibratiles, par cuvelages étanches, en 
rrains disloqués, de la consolidation et du renforce- 
ent des fondations. 


* 


AS HANGENDE DACH (la toiture suspendue), 
ar Frei Otto. Un vol. 21,5 x 30,5, 160 pages, 560 illus- 
ations. Ed. : Bauwelt Verlag, Berlin, 1954. Prix : 35 D.M. 


C'est un fait, dans l'histoire de l'architecture, que l'art 
e construire s'est transformé complètement lors de 
apparition, parmi les techniques du bâtiment, de maté- 
aux ou de procédés nouveaux (les voûtes, l'acier, le 
éton armé). De nos jours, l'invention du toit suspendu 
st un événement considérable susceptible de révolu- 
onner Jes formes de nos futures grandes constructions, 
n des premiers bâtiments réalisés, en 1952/1953, d'après 
tte technique, est l'arène de Raleigh due à la concep- 
on de l'américain Nowicky. Actuellement, les meilleurs 
onstructeurs travaillent au développement de cette 
ée constructive. Citons parmi leurs projets la solution 
Alvar Aalto pour le nouveau stade de Vienne. Le hall 
Exposition de Karlsruhe, première réalisation alle- 
ande avec toit suspendu en est un exemple extrême- 
ent intéressant. Le livre du Dr Otto n'est pas seulement 
1e étude des problèmes de statique propres aux toits 
ispendus, mais traite particulièrement du sujet sous 
angle de la création architecturale et de la forme. Notons 
ce propos, combien il est difficile d'exprimer graphi- 
1ement ou en photographie les formes très complexes 
2s toits suspendus. La légèreté, la transparence et les 
rmes inhabituelles issues de nouvelles conceptions 
nstructives se manifestent ici dans les courbes entre- 
oisées des câbles porteurs et tendeurs, inspirées des 
ntes et des ponts suspendus. 

Dans les différentes parties consacrées à des études 
ir les voiles et membranes, les réseaux suspendus à 
rfaces gauches, les réseaux suspendus à surface à 
mple courbure, les arcs apparentés aux toits sus- 
sndus, les arcs précontraints, l'auteur énonce des 
sfinitions, développe les principes et les théories, traite 
>s matériaux, des réalisations, des projets. Nombreux 
oquis, maquettes, schémas, photographies. 


* 


DEES ACTUELLES SUR LA TECHNOLOGIE DU 
ETON, par Robert L’Hermite, Délégué général des 
aboratoires du Batiment et des Travaux Publics. 1 vol. 
52 pages, 14x 21,5 cm avec 98 figures. Ed. : Documen- 
ition Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 
, rue Paul-Valéry, Paris 1955. Prix : l'exemplaire relié 
leine toile, 2 000 fr; franco : 2125 fr. 


Cet ouvrage a été écrit par un homme, qui dans son 
boratoire, étudie le béton depuis plus de vingt ans. Il 
étudie non seulement comme ingénieur, mais encore 
omme physicien, Il a constaté que l'observation systé- 
latique de faits, que ce soit dans la mise en œuvre ou le 
omportement ultérieur, conduisait à reconnaître certains 
ens logiques, à certaines relations de cause à effet, à 
es lois qui sont à la base de ce que l'on peut appeler 
ne science. Les idées actuelles sur la technologie du 
éton, nous offrent ainsi un ensemble de vues sur l'évo- 
tion de cette matière, sa conception, sa naissance, sa 
le et sa mort par la rupture. 

Cet ouvrage sur la technologie du béton ne peut pré- 
ndre a être un manuel pour le chef de chantier, ceci 
‘a jamais été le but de l'auteur qui a pour cela écrit 
n autre livre (« Au pied du mur » Ed. : Bâtir 1953). C'est 
à contraire, et essentiellement, un travail de physicien 
ue l'on aurait pu appeler aussi bien : « A la recherche 
‘une théorie du béton destinée aux ingénieurs ». Il 
omporte cinq chapitres : le premier étudie la composition 
u béton et fait examen critique de la granulométrie. On 
trouve les méthodes de contrôle de fabrication, l'étude 
es moyens de mise en place, les théories de la vibration, 
u damage, de l'essorage, de l'activation, l'étude des 
lastifiants et des aérateurs. Le second chapitre est 
onsacré à la déformation du béton d'abord sa déforma- 
on spontanée : gonflement ou retrait, ensuite la défor- 
ation sous charge élasticité, plasticité, fluage. Le 
oisième chapitre est consacré à la rupture du béton. 
commence par l'étude approfondie de l'essai de com- 
ression et se poursuit par l'exposé de conceptions 
énérales sur la plasticité et la rupture. Le quatrième 
hapitre parle de la prise et du durcissement, des trai- 
ments d'accélération et de protection et enfin du mouve- 
lent de l'eau dans le béton par capillarité et perméabilité. 
& cinquième chapitre traite du contrôle sur chantier et 
n laboratoire. 


* 


E MARCHE FRANÇAIS 1956, numéro spécial de 

Vendre », août 1955, par Paul Nicolas. 1 vol. broché 
3 x 29, 462 pages. Ed. : « Vendre », 121 boul. Haussmann, 
aris (8°). Prix : 2 500 fr. 


L'évolution commerciale des villes françaises et de 
utes les communes ayant quelque importance fait 
objet de cet épais document où figurent de nombreux 
utres renseignements : toutes les statistiques qui sont 
écessaires aux hommes d'affaires et aux états-majors 
ommerciaux, les listes des 4 000 établissements les plus 
nportants et leur adresse, les renseignements les plus 
récis sur tous les moyens de publicité (presse, cinéma, 
adio, télévision). 


~ 


TECHNIQUES URBAINES, par M. Charpentier, Ingé- 
nieur Conseil, Urbaniste. 1 vol. 16,525, 288 pages, 
74 fig. Ed. : Eyrolles. Paris 1955. Prix : 2 200 fr, port et 
taxes inclus : 2 356 fr. à 


La construction massive de logements s'oriente vers 
l'utilisation d'espaces ruraux où il n'existe ni voierie ni 
réseaux. Les exigences de confort moderne posent alors 
des problèmes nouveaux aux constructeurs : mise en 
place des sols, création des voieries, adduction et distri- 
bution d'eau, évacuation des eaux usées, alimentation 
en gaz, électricité, plantations, espaces verts. S'il existe 
des spécialistes pour résoudre chaque problème parti- 
culier, la mise en œuvre d'un groupe de constructions 
urbaines doit être étudiée dans son ensemble. Dans le 
présent ouvrage, l'auteur expose la coordination des 
différentes techniques relevant de l'ensemble des s pé- 
cialités mises en œuvre. L'ouvrage « Techniques Ur- 
baines » doit servir de guide à tous ceux qui collaborent 
à la réalisation d'une grande opération urbaine. Il est 
le reflet d'une nouvelle technique dite V.R.D. (Voierie 
et Réseaux divers) de création toute récente. 


* 


LES PIERRES CALCAIRES A BATIR, par J. Ger- 
main, architecte D.P.L.G., Inspecteur de l'Urbanisme 
et de l’Habitation, Membre de la Société Géographique 
de France. 1 vol. 21 x 27, 46 pages, normes en hors-texte. 
Ed. : Eyrolles, Paris 1955. Prix : 880 fr., port et taxes 
inclus : 960 fr. 


La pierre, élément de construction fondamental des 
constructions urbaines et rurales, reste un magnifique 
matériau de gros œuvre, malgré la concurrence redou- 
table des matériaux modernes comme le fer et le béton. 
Le choix judicieux d'une pierre calcaire à bâtir et son 
bon emploi en font un matériau de premier ordre. L'auteur 
promoteur de la modernisation des carrières de calcaire 
tendre et de la « pierre prétaillée » pour la construction 
des logements à bon marché, nous présente ici le résultat 
de ses études et en tire des conclusions fort utiles pour 
l'exploitation et l'utilisation rationnelle des pierres cal- 
caires. Ses travaux ont contribué à rénover les procédés 
millénaires de construction en pierre de taille et à perfec- 
tionner les moyens industriels d'extraction, de débitage 
et d'emballage exclusivement mécanique de la pierre. 


* 


LE GRATTE-CIEL EN BETON ARME, par V. Eros- 
ciuchi, traduit de l'italien, 94 pages, 24x32, avec 
58 fig. et diagrammes, broché 14800 fr. Edis 
Dunod. Paris 1955. 


Dans un premier ouvrage intitulé « La Maison en Béton 
Armé », l'auteur avait traité les problèmes de l'établisse- 
ment du projet et du calcul des éléments d'un bâtiment 
en béton armé de caractéristiques courantes. Dans ce 
fascicule, il aborde l'étude du bâtiment très élevé, type 
de construction qui a tendance à être adopté d'une façon 
de plus en plus fréquente dans différents pays. Le même 
esprit pratique a présidé à son élaboration. L'exemple 
présenté se rapporte à un bâtiment de douze étages, mais 
les méthodes exposées et la conduite des calculs sont 
applicables, sans difficulté, à des bâtiments plus hauts 
et ayant un peu plus grand nombre d'étages. Après un 
rappel de considérations sur la maison en général, une 
deuxième partie traite des matières et des méthodes de 
calcul; la troisième est un exposé de la méthode du 
Prof. Ing. Baroni, fondée sur les équations de Takabéja, 
et rappelle également la méthode de Hardy Cross et de 
ses dérivées (Serge Zaytzeff), dans le calcul des systemes 
hyperstatiques; la quatrième partie est consacrée aux 
structures spéciales. 


x 


COLLOQUE INTERNATIONAL SUR L'ESSAI NON 
DESTRUCTIF DES MATÉRIAUX ET DES CONS- 
TRUCTIONS. Réunion Internationale des Laboratoires 
d’Essais et de Recherches sur les Matériaux et les Cons- 
tructions : RILEM. 2 volumes brochés (Tome I et tome II), 
450 pages au total, avec nombreux dessins et photos, 
format 21 x 27. Edit. : Rilem, 12, rue Brancion, Paris (15°). 
Prix de vente : Membres de la Rilem : 1 400 fr, non mem- 
bres : 2000 fr. Port en sus : 200 fr. 


Cet ouvrage contient le texte des conférences pro- 
noncées au Colloque International de la RILEM qui s’est 
tenu à Paris en janvier 1954, sur les essais non destructifs 
du béton. Ces nouvelles méthodes de mesure déja 
appliquées couramment sur chantier permettent une 
analyse précise des caractéristiques mécaniques et des 
propriétés physiques du béton en place et de détecter 
les défauts, fissures, gel, reprises de bétonnages mal 
faites qui peuvent s'y trouver. Elles révolutionnent les 
techniques d'essai des ouvrages en béton qui ne compor- 
taient guère jusqu'à maintenant que le classique écrase- 
ment sur cubes dont on connaît les défauts et l'imprécision. 

Les essais non destructifs font appel a trois sortes de 
mesures : mesure de la vitesse du son dans le béton, 
mesure du rebondissement d'une bille à la surface du 
béton, mesures radioactives, 

On trouvera dans ce document les derniers résultats 
obtenus par les chercheurs de dix-neuf pays, en par- 
ticulier les différentes lois proposées pour relier les 
caractéristiques mécaniques, déterminées par ces essais, 
à la résistance à la compression que donne l'essai sur 
cubes et qui figure dans les cahiers des charges. On 
trouvera en outre le texte des discussions qui ont suivi 
l'exposé des conférences sur chacune des trois méthodes 
énumérées ci-dessus, 
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REPERTOIRE DE L’UNION DES SYNDICATS DE LA 
TRANSFORMATION DES MATIERES PLASTIQUES. 
Un fascicule 2127, 48 pages. Ed. : U.S.T.M.P. 1955, 
3, rue Copernic, Paris (16°). 

Les articles fabriqués en matière plastique font, dans 
tous les domaines d'utilisation, l'objet de listes qui per- 
mettent de connaître les différents fabricants adhérant aux 
syndicats en question. 


AUSSENTUREN in Holz und Metall (Portes extérieures 
en bois et en métal) par A. Haberer et K. Eichhorn. 
Un vol. 21,539, 328 pages, 273 photos, 248 exemples 
dessinés aux échelles de 1/10 à 1/1. Troisième édition. 


Fe Konradin-Verlag, Robert Kohlhammer, Stuttgart, 
Réunissant une grande variété de documents, cet 


ouvrage traite d'une manière très complète de la porte 
extérieure et de la clôture allemandes, qu'il s'agisse 
d'éléments de caractère rustique, régional et décoratif, 
ou d'exemples relevant d'un esprit plus moderne et 
dépouillé, la plupart d'entre eux s'apparentant par 
l'étude des profils et l'abondance des éléments de détail. 
Portes massives à revêtements de bardages complexes, 
à lambris, à riches mosaïques de bois, portes ajourées 
à subtils meneaux ou à protection de ferronnerie orne- 
mentale, portes d'immeubles sévères, élégantes, tou- 
jours cossues, portes d'églises de campagne, de garage, 
de jardins, sont proposées au lecteur dans une excellente 
présentation de documents, Des vues, des dessins et 
des détails à grande échelle rendent compte le plus 
clairement des exemples choisis. 
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GUIDE DU MONTEUR EN CHAUFFAGE, par R. Mouly 
et R. Gavelle, Ingénieurs thermiciens E.C.I., Chargés 
de cours a l’Union des Sociétés Coopératives pour l'Ap- 
prentissage dans le Batiment. 1 vol. 14x19, 398 pages, 
294 fig., 43 tableaux. Ed. : Eyrolles. Paris 1985, Prix : 
1 100 fr, port et taxes inclus : 1.200 fr. 


Il existe à l'usage des Ingénieurs, Architectes et Tech- 
niciens, de nombreux ouvrages sur le chauffage, dont 
l'assimilation nécessite des connaissances scientifiques 
approfondies. Les auteurs de cet ouvrage destiné aux 
entrepreneurs, contremaîtres et monteurs, laissant de 
côté les développements théoriques trop ardus, exposent 
les différents problèmes qui se présentent lors de la 
réalisation d'une installation de chauffage. Ils en indiquent 
les diverses solutions, décrivent le matériel et son utili- 
sation rationnelle. Ils donnent enfin des indications sur 
l'organisation des chantiers et des magasins ainsi que 
sur la conduite et l'entretien des installations. Les règle- 
ments officiels et les normes éditées par l'Association 
Française de Normalisation (AFNOR) sont rappelés à 
chaque occasion. Ce guide du monteur en chauffage, 
essentiellement pratique, ne comporte pas de méthode 
pour le calcul des installations mais ses nombreux tableaux 
et abaques permettent de résoudre les problèmes usuels 
d'installations. 
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NOTRE AMIE L’EAU, par Alex Sayour. 1 vol. broché 
12,5 x 17, 124 pages. Edition Jeheber 1955. Genéve-Paris. 
Prix : 230 fr. 


«L'eau source de vie, de richesse et de parure » 
détermine l'existence de la personne humaine, des êtres 
vivants de notre terre habitée et conditionne toutes nos 
activités. Le petit livre d'Axel Sayour nous révèle cette 
« amie » inséparable de nos besoins essentiels, ses 
mystères, sa puissance, les efforts et le talent déployés 
par l'homme pour la soumettre et l'utiliser. La nature de 
l'eau y est développée ainsi que son origine et les condi- 
tions de son emploi. La conquête de l'eau est l'un des 
aspects grandioses de l'histoire des civilisations au nombre 
desquelles Rome peut nous étonner par la gigantesque 
organisation de son alimentation en eau, car, de tous les 
services publics, celui des eaux était le plus important 
aux yeux des Romains. Ce n'est pas un moindre fait que 
la réalisation par Louis XIV dans le Parc de Versailles, de 
la plus vaste adduction d'eau connue jusqu'à ce jour et 
notamment celle de la célèbre machine de Marly. De 
nos jours, le développement de la distribution d'eau et 
l'amélioration de sa qualité sont parmi les problèmes 
majeurs de notre économie. En particulier l'eau constitue 
l'un des principaux éléments de l'équipement agricole. 
Dans nombre de régions sous-développées, elle seule 
peut rendre l'existence possible. De même les perspec- 
tives de développement de certaines régions du monde 
sont absolument liées à leurs ressources en eau. 

Au-delà des efforts immédiats devant élever l'ensemble 
de l'humanité à un niveau de vie digne d'elle, des solu- 
tions d'avenir sont envisagées, comme l'utilisation de 
l'eau de mer, de la pluie artificielle, la création de zones 
nuageuses sur les régions arides, la réalimentation des 
nappes souterraines ; cela pour faire face à des exigences 
accrues et de plus en plus complexes. 


* 


L’ESSENTIEL SUR LE REGLEMENT DES SINISTRES 
EN ASSURANCES ACCIDENTS, par Jean Beylot, Pro- 
fesseur 4 l'École Nationale d'Assurances et à l'Institut 
des Finances et des Assurances. Un vol. broché, 13x 21, 
251 pages. Ed. : Imprimerie Commerciale de l'Oise, 3, 
boulevard Aristide-Briand, Beauvais. 1954. 


Plus qu'un guide et qu'un aide-mémoire, cet ouvrage 
constitue l'apport de vues nouvelles et personnelles sur 
les méthodes de travail et les techniques des compagnies 
d'assurances. « Travaillons donc a bien penser », telle 
est l'ambition de l'auteur qui nous initie à des moyens 
nouveaux et rationnels de faire face rapidement, et 
complètement, aux difficultés et aux problèmes que posent 
l'instruction et le règlement des sinistres, L'utilisateur de 
ces méthodes y trouvera le moyen de « diviser chacune 
des difficultés en autant de parcelles qu'il se pourrait et 
qu'il serait requis pour les mieux connaître ». Cette 
étude comprend donc trois parties : tout d'abord quelques 
notions générales sont données sur l'organisation des 
services intérieurs et extérieurs des Compagnies. Dans 
une seconde partie, un plan d'étude et de travail pour 
chaque risque particulier fournit au lecteur, sous forme 
de questionnaire, le cadre de ses enquêtes et de ses 
rapports afin d'accélérer l'instruction des dossiers et leur 
règlement. Enfin cet aide-mémoire sera suivi d'un guide 
des délais que tout assureur doit connaître. 


G.-D. Cristol. 
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EN ALUMINIUM 


Pour n importe uel emploi, quel que soit le style de 
l'architecture, a que soit le décor intérieur, recommandez 
les Stores Vénitiens fabriqués avec le matériel Luxaflex. C'est 
la seule Marque qui assure aux fenétres le contréle parfait 
de l'air et de la lumière. Elle garantit une réelle beauté 
décorative et architecturale, pour le maximum de durée et 
le minimum d'entretien. Seule, la marque Luxaflex vous 
offre un choix de 165 magnifiques combinaisons de couleurs. 
Pour obtenir des renseignements complémentaires, ainsi que 
le nom et l'adresse d'un fabricant de Stores employant les 
lamelles et les rubans Luxaflex, écrivez a; 


HUNTER DOUGLAS HOLLANDE 


spécif 


Lamelles en 
aluminium souples 
et fermes: 


Les lamelles en alu- 
minium  ,duratized'” 
reprennent instantané- 
ment leur parfaite ligne 
droite, même après 
avoir été tordues sous 
un angle de 900. Le 
fini, appliqué à l'étuve, 
ne peut se rouiller, se 
fendiller, se craqueler, 
ni se ternir. 


Même les taches les 
plus tenaces peuvent 
être enlevées avec un 
chiffon humide, Les 
rubans en matière 
plastique conservent 
toujours leur fraîcheur 
et ne peuvent s'al- 
longer, se rétrécir ou 
se décolorer. 


Exigez cette 
Marque Déposée : 


Assurez-vous que les 
Stores Vénitiens que 
vous commandez por- 
tent bien sur toutes 
les lamelles, la marque 
de fabrique. .Luxaflex"” 
Cette marque constitue 
votre garantie d'une 
qualité sans rivale. 


ET RUBANS EN PLASTIQUE 


LES PROFILS EN CAOUTCHOUC 


Les menuiseries métalliques s'imposent un 
u plus chaque jour à l’esprit de l’architecte et 

l'entrepreneur au moment de l’étude d’un 
uveau projet : villa, immeuble collectif, usine, 


Joratoire, hôpital... . 
Les avantages en sont indiscutables : facilités 
standardisation, solidité, indéformabilité, 


anchéité, douceur de fonctionnement. 
Malgré tous ces avantages, il arrive trop sou- 
nt que l’architecte se voit finalement obligé 
porter son choix sur des menuiseries bois 
iditionnelles pour rester dans les limites de 
ix qui lui sont imposées par son client. 
Nous avons assisté, en effet, dans l’industrie 
s menuiseries métalliques à l’un des phéno- 
nes caractérisant aujourd’hui toutes les 
anches de l’industrie (automobile, appareils 
nagers, habitation) : l’équilibre qui tend à 
tablir entre les progrès apportés à la fabrica- 
n dans le but d’en abaisser le prix de revient, 
ine part, et, l'augmentation de confort, de 
ition, de sujétions imposées par l'usager et 
i tend au contraire à augmenter les prix, 
autre part. 
Ainsi, dans le domaine de la menuiserie métal- 
ue, d’une part toutes les améliorations et 
ses au point apportées par ces dernières 
nées (nouveaux procédés d’usinage des pro- 
s filés, emploi généralisé de soudure, d’al- 
ges légers, de profils en tôle pliée, protection 
r parkérisation, zinguage) et d’autre part 
ates les sujétions imposées par les usagers : 
léformabilité parfaite ; étanchéité totale, au 
nt, au froid, à la poussière, sans l’adjonction 
toutes les tresses, feutres à bandes de caout- 
ouc-mousse clouées ou vissées qui permettent 
ajours de rattraper une menuiserie bois 
faillante, présentation luxueuse irréprochable, 
t amené les constructeurs de menuiseries 
stalliques à employer des pièces composées 
ar soudure ou boulonnage), ou présentant des 
ofils de plus en plus compliqués, de plus en 
is lourds. 
Il suffit en consultant les catalogues des fabri- 
nts de comparer les premiers profils métal- 
ues utilisés vers 1910 et la gamme des profils 
s actuellement à leur disposition — des simples 
s cornières ou T employés jadis nous sommes 
rivés aujourd’hui a des profils tubulaires, 
uble tubulaire, alvéoles, à multiples chicanes, 
pièces fixes et pièces mobiles exigent des 
ofils complémentaires d’une réalisation parti- 
lièrement laborieuse. 
Chaque monteur de menuiseries a dû étudier 
mettre au point toute une gamme de profils. 
» cette grande diversité, il résulte pour le 
oricant un matériel de laminage, d’extrusion 
de pliage très important dont l’amortisse- 
nt pèse lourdement sur les prix de revient 
s profilés à dessin complexe. 
Nous croyons que l’emploi généralisé de profils 
mposés d’une âme métallique simple type 
ndardisé jointe à un profil en caoutchouc ou 
matière plastique serait susceptible d’aider à 
soudre ces deux problèmes de base : 
— Réduction du prix des modèles appelés à 
Jondre aux sujétions actuelles. 
— Possibilité d’étudier des menuiseries métal- 
ues simplifiées à des prix comparables aux 
nuiseries bois traditionnelles (par exemple 
. 1) et présentant pourtant tous les avantages 
s menuiseries métalliques. 
Voici les principaux avantages qui peuvent 
re mis en avant : 


@ La fabrication des profils en caoutchouc ou 
matière plastique ne requiert qu’un matériel 
xtrusion relativement simple sans compa- 
ison en tous cas avec le matériel demandé 
ur l’établissement de nouveaux profils métal- 
ues. 

@ Les dessins les plus compliqués peuvent 
re obtenus sans augmentation de prix. Les 
ofils tubulaires par exemple ne présentent 
cune difficulté spéciale d’exécution et sont 
méme de donner aux menuiseries métalliques 
S qualités d’étanchéité, de silence incompa- 
blement supérieures. 


@ La résistance aux agents atmosphériques 
t remarquable et ne nécessite aucune protec- 
m extérieure. Les profils peuvent être fixés à 
s éléments métalliques sans modifier leur résis- 
nce ou la résistance propre de ces éléments 
la corrosion (à l’opposé de toutes les pièces 
étalliques rapportées par vissage ou soudure). 


@ Ces profils ont déjà reçu d'innombrables 
plications industrielles et ont permis de résou- 
e des problèmes de résistance, d’étanchéité, 
' fatigue, d’usure bien plus difficiles que les 
jétions d’utilisation classique des menuiseries 
dinaires. 
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Rappelons leurs emplois dans : 

— Le montage des portes d’armoires et de 
chambres frigorifiques. 
L'industrie automobile (fixation des pare- 
brise, lunettes arrière, étanchéité des portes). 

— La construction des wagons et des avions 
(joints entre glaces, et, entre glaces et tôlerie). 


@ Posés sur des pièces fixes ils permettent 
par un serrage approprié d’obtenir une étan- 
chéité absolue et une réduction sensible des 
vibrations, des bruits (entourage de glaces, pare- 
brise de voitures automobiles). Posés sur des 
parties mobiles et destinés à former joints avec 
des pièces fixes (portes d’armoires frigorifiques), 
ils permettent un rattrapage de jeu automatique 
et de durée illimitée. 


@ Leur remplacement, facile et économique 
par ailleurs, rend à ces portes toutes leurs qua- 
lités primitives. On peut voir là un des princi- 
paux avantages des profils composés métal- 
caoutchouc : la possibilité de « rajeunir » l’élé- 
ment en lui redonnant la totalité de ses qualités 
premières mieux qu’avec le coup de rabot du 
menuisier sur les menuiseries bois, ou, le grat- 
tage et bien souvent la peinture sur les menui- 
series métalliques. 


@ L'industrie du caoutchouc naturel ou syn- 
thétique, et, des matières plastiques usuelles, 
est actuellement en mesure de modifier à la 
demande de l'utilisateur les caractéristiques 
relatives du produit : teintes, élasticité, résis- 
tance à l’usure, au vieillissement, aux agents 
atmosphériques, aux microorganismes, à certains 
produits chimiques. Il lui est donc possible 
« d'appuyer » sur telle ou telle de ces qualités 
pour répondre aux conditions de travail aux- 
quelles le fabricant destine ses menuiseries. 
Par exemple : les profils des armoires frigori- 
fiques doivent présenter une élasticité excellente, 
des coloris très nets, et une bonne résistance aux 
produits gras. Les profils en U employés par les 
chemins de fer et fixés définitivement sur la 
caisse doivent surtout présenter une résistance 
exceptionnelle aux agents atmosphériques et à 
tous les détersifs employés pour le nettoyage 
des glaces. 

Chaque constructeur peut donc obtenir des 
profils dans un caoutchouc ou dans une matière 
plastique spécialement étudiés pour les besoins 
auxquels il les destine : usine, immeuble collec- 
tif, fenêtres très exposées aux intempéries, portes 
intérieures, climats chauds. Il semble que dans 
le cas général un caoutchouc ou une matière 
plastique monochrome à caractéristiques élas- 
tiques réduites, mais présentant une résistance 
maxima au vieillissement et aux détersifs soient 
les mieux adaptés. 


MOYENS DE FIXATION 


Les profils en caoutchouc ou en matière plas- 
tique peuvent être collés, fixés simplement par 
serrages entre tôles, à la rigiteur boulonnés par 
l'intermédiaire de plaques de protection à l’em- 
placement de chaque écrou, ou mieux enfilés 
intérieurement ou extérieurement sur l'âme 
métallique puis collés suivant des techniques 
devenues classiques aujourd’hui dans l’industrie 
automobile. 

Nous citerons 
moins courants : 

a) Le profil en caoutchouc comportant lui- 
même une âme métallique introduite au coulage 
ou à l’extrusion et que l’on peut coller ou fixer 
par vis ou boulons à l’huisserie proprement dite. 

b) Le profil qui a été utilisé par Panhard 
pour le pare-brise de son modèle Dyna 54. Le 
pare-brise est ceinturé d’un profil tubulaire à 
section circulaire présentant une gorge dans 
laquelle vient se placer l’arête de la glace pro- 
prement dite. L'ensemble est posé «à force » 
dans un profil métallique à section circulaire 
incomplète. Puis au moyen d’une aiguille creuse 
on gonfle le tube de caoutchouc qui vient ainsi 
remplir la gorge métallique à section circulaire, 
assurant d’une part une parfaite étanchéité et 
permettant au pare-brise en cas de choc de sauter 
de son logement en empêchant les passagers de 
la banquette avant de venir se blesser griève- 
ment en frappant sur la surface concave du pare- 
brise particulièrement robuste. 

Il semble que le procédé à recommander soit 
le collage avec ou sans enfilage sur l’âme métal- 
lique. Les coins peuvent être collés ou mieux, 
dans le cas des matières plastiques thermo- 
plastiques, soudés à l’air chaud assurant ainsi 
une continuité et partant une étanchéité par- 
faite. 

L'idée même de réaliser des profils « en forme » 
au coulage n’est pas à rejeter, mais elle semble 
réservée à des séries importantes ou à des menui- 
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series de luxe. Ainsi les joints d’armoires frigo- 
rifiques qui, réalisés primitivement avec du 
tube sans fin coupé a 45° et collés, sont munis 
aujourd’hui de cadre en caoutchouc coulés 
d’origine aux dimensions de la porte. 


EMPLOIS ANNEXES 


Nous avons seulement mentionné ci-dessus 
l'emploi des profils en caoutchouc en tant que 
joints entre partie fixe et partie mobile, il est 
certain que l’usage des profils devrait se géné- 
raliser ainsi qu'aux Etats-Unis et au Brésil 
pour les emplois secondaires suivants : 

a) Joints entre les huisseries et le corps même 
du bâtiment: C’est là une solution à laquelle 
on est amené dès que l’on fait appel à des élé- 
ments préfabriqués standard pour le remplis- 
sage entre ossature : murs ou cloisons (fig. 2). 

L’épaisseur est fixe et le profil caoutchouc 
assure un joint parfait avec l’huisserie métal- 
lique rattrapant les jeux possibles, assurant 
une mise en place sure et réduisant au maximum 
la transmission des bruits. 

b) Protection des glaces ou vitres pour leur 
pose dans des cadres métalliques (fig. 3). Les 
profils se présentent sous la forme d’un U clas- 
sique. Ils sont enfilés sur les arêtes de la vitre, 
collés ou non. La fixation définitive est classique; 
elle consiste a serrer le profil entre le cadre métal- 
lique et des corniéres ou tubes métalliques vissés 
sur le cadre lui-méme. L’étanchéité est parfaite, 
la fragilité, et la transmission des bruits sont 
sensiblement atténués. 

c) Blocs en caoutchouc entre huisseries et 
ouvrants — surtout employés entre huisseries 
métalliques et ouvrant bois. Ces petits blocs sont 
fixés à raison de 1 par mètre environ et servent 
à amortir les bruits lors de la fermeture des 
portes et à assurer une certaine élasticité à la 
fermeture qui empêche le pène de bouger dans 
la gâche. 

CONCLUSION 

Nous nous sommes permis au cours de cet 
article de faire souvent appel aux réalisations 
courantes de l’industrie automobile ou aéro- 
nautique. Les problèmes à résoudre (étanchéité, 
durée, transmission des bruits, des vibrations) 
sont sensiblement les mêmes qui se posent 
aux fabricants de menuiseries métalliques. 

Ils ont été résolus et dans des conditions de 
cisaillement et de déformation continus beau- 
coup plus difficiles que les conditions de travail 
normales des menuiseries métalliques. 

Mais surtout leur emploi généralisé a habitué 
architectes, entrepreneurs et usagers à pouvoir 
compter sur l’emploi du caoutchouc allié aux 
profils métalliques pour résoudre sûrement et 
économiquement les problèmes que posent 
l'exécution et la bonne tenue des menuiseries 
modernes. 
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Cité BENAUGE 
à BORDEAUX 
Architectes MM. CARLU, BABIN et JOLY 
25.000 metres carrés 
de DALAMI. 


de prix... ..... consultez Dalam 


DALAMI 


se présente sous forme de 
grandes dalles décoratives de 
teintes variées, trés résistan- 
tes. Leur pose, 


confiée a 
des entreprises’ spécialisées 
agréées par la Sté Dalami, 
est encore plus rapide que 
vous ne pourriez le croire. 
Leur mise en service est 
immédiate. 


pour les sols 


Beaucoup de professionnels, qui consi- 
dèrent à juste titre le Dalami comme le 
produit le mieux adapté à la construction 
moderne, et qui sont conscients de sa valeur 
décorative, n’imaginent pas que c'est aussi 
le moins cher des revêtements de sol de 
qualité. Pour construire ‘’économique” ne 
traitez jamais un marché de revétement de 
sol sans nous consulter. 


Demandez une documentation complète a 


Dalam. 


25, RUE PIERRE TIMBAUD - POISSY (S.-&-O.) 
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béton armé 


L'art de construire, à toute époque, est basé sur les qualités des matériaux employe 
et l'architecture, dans ses règles de structure et d'aspect, traduit les possibilités qi 
résultent de la matière à l’époque étudiée. 


L'évolution actuelle est si rapide qu’elle prend l'allure d'une révolution mondial 
et dans tous les pays les formes tendent vers un même style, libéré de tout orneme: 
surajouté. La cause profonde réside dans l'usage général d'une technique d'inventic 
française qui depuis cinquante ans se généralise de plus en plus, Vossature en béte 
armé, permettant la plus souple adaptation aux exigences accrues de Vhabitatic 
humaine. 


La maison primitive était en bois, matière remarquable par des qualités de rési 
tance, d'isolation thermique, et d'économie, malheureusement matière peu durabl 


Lorsque la civilisation permit Vutilisation des matériaux permanents et dur 
grâce aux outils de bronze puis de fer, les formes restèrent tout d'abord celles des éd fic 
en bots, les architectures égyptienne et grecque conservent les poteaux sous forme ¢ 
colonnes, et les poutres sous forme de linteaux. 

Mais la pierre, par sa fragilité et sa faible résistance comme poutre exige de faibl 
portées et de fortes sections. Elle ne permet de franchir de larges espaces que sous w 
forme nouvelle qui va se développer rapidement : « la voûte ». C’est elle qui permetti 
au Moyen Age les magnifiques monuments religieux, les cathédrales ; a l épog 
gothique, l'architecte équilibre ses ossatures par des organes successifs, arcs intérieur 
et arc-boutants extérieurs qui assurent leur stabilité. 


Antérieurement, les Romains avaient utilisé la voûte mais sous forme masst 
dans les grands ponts et dans tout le domaine architectural. 


Lors de la Renaissance qui aboutit du XVI° au xvu® siècle au style classique, 
spectacle des grands édifices religieux avait habitué toute la population à la légère 
des amples proportions. 

Il n'était pas possible dans notre climat moins lumineux de revenir aux arch 
lectures grecque ou égyptienne. Or la façade du Louvre exprimant la majesté royale pi 
de larges espacements de colonnes, espacements que ne pouvaient couvrir des lintear 
de pierre. Un grand architecte, Claude Perrault, par sa science d'ingénieur et de médect 
résolut le problème en utilisant pour la première fois la poutre et la dalle en pierr 
armées de barres de fer longitudinales. 


Au xvule siècle, plus difficile encore à réaliser en raison de ses proporhot 
plus vastes, le Panthéon de Soufflot est construit avec de véritables poutres de pierr 
comportant non seulement les barres longitudinales, mais aussi les étriers transversau 


Et c'est encore à Paris, dans le courant du x1x® siècle, grâce à la nouvelle poss 
bilité de mouler en toutes formes cette pierre liquide, « le béton » que les pionniers frança 
mirent au point cette nouvelle discipline du « béton armé » aussi bien du point de v1 
pratique du constructeur, que du point de vue théorique de l'ingénieur. 


L’ exposition de Paris de 1900 donna un magnifique départ et la nouvelle industr 
a pris aujourd'hui une immense extension. Le progrès ne s'arrête pas. Le béton pr 
contraint nous libère de la sujétion des fissures. Nos connaissances du comportemei 
élastique et plastique s’approfondissent et nous pouvons influer d'autre part sur I 
propriétés d'isolement thermique. 


Peu à peu nous diminuons la peine des hommes en construisant en très grant 
série avec peu d'heures de travail. En particulier, le problème de l'habitation human 
est aujourd'hur facile à résoudre, y compris le complexe du confort, mais nos recherch 
méthodiques sont très en avance sur les progrès très lents de l'équilibre économique“ 
social, quoique celui-ci soit facile à réaliser. Ainsi la seule barrière qui limite actuellemet 
les immenses améliorations susceptibles d'être apportées à la vie de tous nos concitoyet 
est formée par le manque d'harmonie qui s’accuse de plus en plus entre le cadre légal 
les véritables aspirations des hommes. 


Les exemples qui suivent montrent la haute qualité des constructeurs français. 
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s débuts du ciment armé 


PAR J. ACHE, 
PROFESSEUR AU CONSERVATOIRE NATIONAL 
DES ARTS ET MÉTIERS 


e ciment armé est, on le sait bien, un matériau nouveau ; 
‘alliance du fer et du ciment, qui lui a donné naissance, ont 
té des caractéristiques nouvelles qui ne sont pas celles 
fer, et pas celles du ciment, considérées isolément. 

fais, historiquement, le ciment .est un matériau très ancien, 
d'autre part, on a très anciennement aussi, associé le fer 
‘autres matériaux. 

ans remonter jusqu’à la colonnade du Louvre où Perrault 
gina d’armer les colonnes et de crocheter les éléments 
itablement, on trouve à la fin du xvrrre siècle l’utilisation 
système des briques armées, dont la conception est évidem- 
it bien plus voisine de celle du ciment armé. 

uivant un processus que l’on retrouve dans nombre d’inven- 
s acquises avant l’époque de la recherche scientifique 
liquée conduite systématiquement, on peut essayer de 
ser logiquement le développement du ciment, en trois 
ses : 

> Constitution des éléments (jusqu’en 1872 environ). 

> Formation de la théorie et expériences (jusqu’en 1905). 
> Extension des applications (depuis 1905). 


istitution des éléments 


es termes « ciment » et « béton » ont aujourd’hui un sens 
is et la définition en est classique, mais ces mêmes mots ne 
espondent pas à des matériaux de même composition, 
ant les périodes où on les emploie ; par exemple, quand on 
e du ciment romain, il s’agit certes d’un produit complexe, 
Ss qui n’a que de lointains rapports avec son homonyme 
lel. 

en Va pareillement, en ce qui concerne la mise en œuvre 
la technique, c’est-à-dire « le coulage » et l’emploi des 
rages. De méme que le béton armé est un matériau nouveau, 
isant une nouvelle combinaison des matériaux déja connus, 
néme la technique du béton armé fait appel à des techniques 
| connues : ni le banchage, ni le coffrage ne peuvent être 
sidérés comme des nouveautés. Par contre, on peut consi- 
r comme se rattachant à une invention nouvelle la mise 
point du ciment dans sa forme actuelle, par le français 
at, en 1820, comme celle du Portland par l’anglais Joseph 
din. 

_ peine ces possibilités techniques étaient-elles acquises 
ine réalisation apparaissait : en 1829, un Anglais le docteur 
, exposait une méthode pour fabriquer des planchers 
béton, en utilisant celui-ci comme hourdis entre poutres 
er. Cette méthode fut brevetée en 1844. 

airbairn, ingénieur à Manchester, dans des usines cons- 
tes en 1845, introduisait, pour des raisons de sécurité, 
s un bâtiment de huit étages des planchers comportant un 
ème de poutres en fer forgé, avec, par dessus et par dessous, 
Jarni en béton ; le plafonnage étant assuré par des plaques 
ces de fer forgé, prenant appui sur les colonnes de fonte qui 
aaient l’essature de l’immeuble : c'était 14 en réalité un 
rage perdu. On voit donc que l’on était très près du ciment 
é, mais sans y atteindre. 

n fait l’idée était dans l’air, et s’il ne paraît guère facile de 
r avec exactitude la priorité, il n’en reste pas moins que la 
> au point consciente du ciment armé revient à la France. 
re 1848 et 1852 un certain nombre d'applications bien 
nues prouvent que dès cette époque le béton armé est né ; 
ce soit sous la forme de la barque de Lambot, de la caisse 
urs de Monier, ou de l’immeuble en béton armé de François 
net. 

es noms de ces trois hommes jalonnent l’histoire du nouveau 
ériau a ses débuts. En 1855, le premier brevet de ciment 
é est pris par Lambot ; en 1861 le premier ouvrage sur 
lisation du béton armé est dû à François Coignet ; en 1868, 
lier prend un brevet pour l’utilisation de l’armature en filet ; 
n 1872 il édifie le premier réservoir en béton armé. 
‘application pratique du ciment armé, comme son premier 
osé théorique, doivent donc être rattachés à des Français. 
illeurs, si l’on voulait chercher une antériorité au procédé 
Monier, ne la trouverait-on pas au plafond de la bibliothèque 
ite-Geneviève où Labrouste utilisa un système de fils 
‘elacés insérés entre des couches de plâtre ? 


mation de la théorie et expériences 


| faut attendre quelques années pour voir employer large- 
it le béton armé. Vers 1890, l’architecte Anglais Ernest 
lie Ransome, l’utilisait pour édifier le Leland Stanford 
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1897 a 1903. 


Jr. Museum, comme le faisait Francois Hennebique au pont 
de chemin de fer de Viggen (Suisse) (1894), au silo de Roubaix 
(1895) et Edmond Coignet à l’aqueduc d’Achères (1893). 

Hennebique a eu le mérite de poursuivre systématiquement 
des expériences sur le béton armé, qui aboutirent à l’intro- 
duction de l’étrier dans la poutre ; il s’attacha également à défi- 
nir le complexe béton-fer, en fonction des efforts absorbés 
par chacun des éléments composants. On connaît aussi les 
démonstrations qu’il fit de l’étanchéité des terrasses en béton 
dans sa villa de Bourg-la-Reine, sur laquelle il planta un 
pommier. 

On parvient donc à un matériau constitué, dont on connaît 
les principales caractéristiques, et dont l'emploi a été défini. 
Matériau utilisé par les ingénieurs, il devait tenter les archi- 
tectes ; à certains de ceux-ci revient le mérite d’avoir déterminé 
son expression architecturale. 

En même temps que continuaient les recherches, les appli- 
cations nouvelles apparaissaient. 

En 1897, François Le Cœur, architecte, coulait pour la 
maison du sculpteur Falguière une coupole en béton armé. 
En 1897 encore, Rabut inaugurait à l’École Nationale des 
Ponts et Chaussées, avec l’année scolaire 1897-1898, le premier 
cours sur le béton armé professé dans le monde. Le 1€r août 1897, 
débutait la construction de l’église Saint-Jean-de-Montmartre, 
sous la direction d’Anatole de Baudot. Cet édifice, dont l’achè- 
vement (clocher excepté) peut être placé vers 1903, comporte 
des murs en briques armées, de 35 mètres de haut et de 11 cen- 
timètres d'épaisseur, ainsi que des coupoles et des arcs en béton 
armé ; le système utilisé est celui de Cottancin, dont c’est 
peut-être la première application sur une grande échelle, avec 
utilisation du système « d’épines » que de Baudot préconisait 
dans son cours. 

L'intérêt de cet édifice est aussi de nous faire connaître 
l’avis du Préfet de l’époque, Narcent, qui, le 7 octobre 1899, 
écrivait au Président du Conseil de Fabrique pour le mettre 
en garde sur le peu de qualité artistique de l'édifice, et pour 
affirmer que le ciment armé n'avait pas fait ses preuves. 

Ses preuves pourtant, le ciment armé les avait faites, et il 
devait continuer à les faire. Quant à ses qualités esthétiques, 
la question était définitivement résolue avec la maison du 
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25 bis, rue Franklin, et le garage de la rue de Ponthieu, édifié 
par A. et G. Perret, en 1903 et 1905. Dans les études comm 
dans la réalisation conduites simultanément entre les maître 
d'œuvre et l’entreprise, qui, on le sait, se confondaient, le béto 
apparaît comme un matériau entré dans le domaine de l’archi 
tecture et dont l’emploi à côté des sujétions techniques qui lu 
sont propres, comporte des problèmes particuliers pour 1 
mise en œuvre. Avec le garage de la rue de Ponthieu on peu 
affirmer que le béton armé avait trouvé son expression archi 
tecturale. ( Voir aussi p. 74.) 


extension des applications 


En 1906 était élaboré le premier règlement officiel existan 
dans le monde, relatif à l’emploi du béton armé en France 
dans la commission on retrouve d’ailleurs les noms de Françoi 
Coignet, d’Hennebique, de Rabut. On peut considérer qu’ 
partir de cette date la phase proprement historique du béto 
est close; la suite c’est l’aventure d’aujourd’hui, l’emple 
de plus en plus étendu du matériau, le perfectionnement de se 
techniques. 

La construction des hangars de Bercy, du Théâtre de 
Champs-Elysées, des hangars d'Orly, de la Gare Maritime d 
Havre, du Musée des Travaux Publics, des ponts, des barrage 
des halls de la foire de Turin, des entrepôts de Schmidt 
Chicago, s'inscrivent dans le développement actuel du béto 
armé, comme s'inscrivent dans la pensée contemporaine 
Boussiron, les Perret, Freyssinet, Caquot, Lossier, Maillart 
Nervi. 

Ainsi donc, partant de recherches empiriques les initiateul 
du béton armé en construisirent la théorie au prix d’exp 
riences conduites dans les chantiers comme dans les labore 
toires, le nouveau matériau conquit droit de cité, prit un 
place prépondérante et trouva peu à peu son style et so 
expression. Nous avons eu la chance d’assister à la naissan¢ 
d’une technique, d’en suivre l’évolution, celle-ci n’est pa 
finie, le béton armé n'appartient pas à l’histoire, il appartien 
à l’avenir. 


Ci-contre Hangars d'Orly, E. Freyssinet; Limousin, Constructeu 
Théâtre des Champs-Elysées, Perret. 


les règlements français 


PAR M. DURIEZ, 
INSPECTEUR GÉNÉRAL DES PONTS ET CHAUSSÉES 


Exactement un demi-siècle s’est écoulé depuis la parution 
de la «Circulaire du 20 octobre 1906 pour l’emploi du béton 
armé dans les ouvrages du Ministère des Travaux Publics ». 

Des progrès essentiels dans le perfectionnement des maté- 
riaux, aciers et bétons, dans l'élaboration des techniques 
propres au béton armé, la parution d’un procédé nouveau, 
le béton précontraint, ont permis de jalonner les étapes de ces 
cinquante années qui ont vu se réaliser dans tous les domaines 
du Génie Civil des ouvrages impérissables, conçus par de grands 
Ingénieurs, étudiés et mis en forme par de grands Architectes, 
exécutés par de grands Constructeurs. 

La circulaire de 1906 avait codifié pour la première fois des 
règles rationnelles de calcul des ouvrages en ciment armé, dont 
les bases solides, fixées par l’expérimentateur Mesnager et le 
rapporteur Considère, lui permirent de s'imposer durant vingt- 
cinq années, malgré les progrès incessants. 

Cette circulaire de 1906, à laquelle s’attachent aussi les 
noms de Rabut, Resal, Hennebique, et du grand Président 
Coignet, fut modifiée et remplacée par les « Instructions rela- 
tives à l'emploi du béton armé, dans les ouvrages dépendant du 
Ministère des Travaux Publics » du 19 juillet 1934, qui visent 
surtout la conception et le mode de calcul des ouvrages d’art, 
et qui sont complétées par les articles mis à jour du « Cahier 
des charges Général pour les Travaux dépendant de l Adminis- 
tration des Ponts et Chaussées », lesquels sont relatifs à la qualité 
des matériaux et au mode d'exécution des ouvrages. 

Actuellement, la circulaire de 1934 est en cours de révision 
par une commission présidée par M. l’Inspecteur Général 
Grelot, avec M. Robinson comme rapporteur, et avec le concours 
expérimental du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées. 
Les travaux de cette commission se poursuivent depuis 1954. 

Quant à la reconstruction des immeubles sinistrés et la 
construction privée, elles sont régies par le texte suivant : 
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« Règles d'utilisation du béton armé, applicables aux travat 
dépendant du Ministère de la Reconstruction et de l’Urbanisn 
et aux travaux privés ». 

Ces règles sont connues sous le nom de : 
de décembre 1945, modifiées en mars 1948. 


A ce sujet, il ne faut pas omettre les travaux de la « Commi 
sion d'Etudes Techniques », créée en 1922, à laquelle ont colli 
boré des ingénieurs illustres, tels que Mesnager, Caquot | 
Freyssinet. Cette Commission d’Etudes Techniques, émanatie 
de la « Chambre Syndicale des Constructeurs en ciment armé 
(créée en 1903), présenta en 1928, sous la présidence de A. Brie 
un «projet de règlement du ciment armé», qui fut publ 
en 1931. 

La Chambre Syndicale participe, par ailleurs, à l’élaboratic 
de divers textes, notamment aux «Règles B.A. 45» avec 
concours du Président Fougerolles et de M. Esquillan, ain 
qu’aux « Régles d’exécution des toitures terrasses en béte 
armé » de 1946, aux « Règles définissant les effets de la nei 
et du vent » de 1947, et aux « Règles d'utilisation des rom 
crénelés et lissés de limite d’élasticité supérieure ou égale 
40 kg/m? ». 

La « Commission d'Etudes Techniques » de la Chambre Sy! 
dicale a préparé aussi en 1952 une proposition de Révisi¢ 
des « Règles B.A. 45 ». 

En ce qui concerne les textes relatifs au béton pr 
contraint, et à son association avec le béton armé (le béte 
« précomprimé »), il convient de citer la circulaire du Ministè 
des Travaux Publics du 26 octobre 1953 dénommée : « Instru 
tions provisoires relatives à l’emploi du béton précontraint ». 

On peut enfin compléter tous ces textes par l’indicatie 
d'une norme toute récente, de l'Union Technique de U Ele 
tricité, adoptée le 8 juillet 1954 (Norme C 67-200) relative au 
« Poteaux en Béton Armé, supports pour lignes aériennes ». 


« Règles B.A. 45 


aperçu du développement depuis 1906 


yur compléter l’historique du béton armé, nous citerons 
ques-unes des acquisitions techniques les plus marquantes 
l’évolution de ce matériau depuis un demi-siècle. 
> règlement de 1906 était assez tolérant. C’est ce qui lui 
rmis de rester à la base des réalisations pendant quarante 
malgré les découvertes effectuées dans tous les domaines. 
spoque de sa rédaction, les connaissances sur le béton lui- 
le, sur l’assemblage béton-acier et sur son comportement 
divers régimes étaient assez imparfaites. Certains phéno- 
es, comme le fluage et l’adaptation, étaient insoupçonnés, 
ffets de l’effort tranchant mal connus. Peu à peu, les idées 
réciserent : sur le retrait, ses amplitudes, ses inconvénients, 
acteurs qui le conditionnent et les moyens de le diminuer ; 
es phénomènes d’adhérence et sur l’importance particulière 
ribuer aux aciers de couture; sur le comportement du béton 
u béton armé dans des ambiances différentes : sécheresse 
‘oid, air marin, eaux douces et eaux de mer, eaux séléni- 
es, produits chimiques, feu, etc. L’existence des déforma- 
s différées du béton sous charge, le fluage, reconnu dès 
par le grand Freyssinet et étudié par lui à partir de 1925 
ut guère admis qu’en 1930 après les travaux de Faber et 
rlanville. Elle fit comprendre que le béton armé est en fait 
natériau plastique et conduisit à prendre en compte les 
1omenes d’adaptation. C’est ainsi que les règles B.A. 45 
rendu réglementaire la méthode de Caquot pour le calcul 
poutres continues. 
> béton fretté avait été préconisé par Considere. Cette ques- 
du comportement du béton sous étreinte multiple se pré- 
lorsque en 1926 Caquot définit la courbe de résistance 
nsèque comme enveloppe de tous les cercles de Mohr de 
ure, et les effets de l’effort tranchant furent éclairés d’un 
nouveau. 
‘autre part, les formes des constructions en béton armé 
urs modes de calcul tendirent à s’écarter des formes et des 
10des propres au métal. La constatation que le béton armé 
nit naturellement des assemblages hyperstatiques conduisit 
évelopper l’étude de ces types de construction. Quand 
ssinet eut reconnu l’affaissement du pont du Veurdre, il 
ndit hyperstatique par la condamnation des rotules de 
Certes, le calcul des éléments hyperstatiques n’est pas 
re au béton armé, mais il est presque de règle avec ce 
ériau. Les formes des ouvrages en béton furent naturelle- 
t pendant longtemps et sont encore dans la majorité des 
‘ages courants, des formes de charpente. Des architectes, 
remier rang desquels se placent Tony Garnier et surtout 
rères Perret, surent donner au béton armé droit de cité 
l'Architecture. Mais, très tôt, les formes droites : poteaux, 
res ou planes : planchers, furent partiellement supplantées, 
put pour des ouvrages d’envergure, et dans la mesure où 
sujétions de coffrages le permettaient, par des surfaces 
bes que l’on put faire très minces, en raison de leur rigidité 
re. Ce fut l’ère des voiles à simple et à double courbure, 
gurée en 1910 par Simon Boussiron en gare de Paris- 
YY, qui se poursuivit à travers les hangars d'Orly (E. Freys- 
), les paraboloïdes hyperboliques de Limoges-Feytiat ou 
juers-Pierrefeu (Aimond) ou le berceau du fronton Reco- 
; à Madrid (E. Torroja) pour atteindre l’épanouissement 
nous connaissons. 
2s calculs, souvent difficiles, auxquels donnent lieu ces 
tructions, ont fait l’objet de nombreuses études. Des 
ries ont été échafaudées ; s’il reste encore beaucoup à 
, surtout en ce qui concerne les conditions de non-flambe- 


PAR J. AUTISSIER, 
ARCHITECTE, INGÉNIEUR E. C. P. 


Photo J. L. Craven 


1 - Réfrigérants de Carling; J. Demaret et J. Fayeton, R. Gibrat. 
2 - Pont de Plougastel ; E. Freyssinet. 3 - Pont de la Coudette ; Boussiron, 
Constructeur. 


ment et le calcul des déformations, du moins peut-on faire 
état de résultats dont les œuvres réalisées sont les témoins. 

Mais les principes mêmes des calculs du béton armé ont été 
remis en question. Les études théoriques et expérimentales, 
en particulier celles concernant les déformations différées, 
ayant montré combien il était illusoire de vouloir attribuer au 
béton un module d’élasticité et en déduire un coefficient d’équi- 
valence, infirmaient la base même du calcul classique. Conjointe- 
ment, une autre conception traditionnelle, celle de coefficient 
de sécurité, devait également être révisée. A la notion classique 
s’oppose la notion probabiliste de sécurité avancée par Robert 
Lévi et Prot. C’est pourquoi, d’autres méthodes de calcul ont 
été proposées, dont le fondement se trouve dans l’expérimenta- 
tion. Ce sont les théories élastoplastiques établies à partir 
d’essais à la rupture qui, sous l’action de chercheurs comme 
M. Chambaud, tendent à se constituer en doctrine cohérente. 

Pendant le même temps, les procédés et les moyens de mise 
en œuvre se sont perfectionnés. Progrès dans les ciments, 
recherche d’agrégats nouveaux, surtout dans le domaine des 
agrégats légers, progrès dans les aciers en ce qui concerne la 
résistance (limite élastique élevée) et l’adhérence (barres crc- 
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nelées), progrès dans les bétons : les travaux initiaux de Fér 
sur la granulométrie ont été repris, complétés, élargis par ur 
pléiade de chercheurs, d’Abrams à Faury, Valette, etc. I 
permettent d’obtenir au mieux compacité, résistance, état 
chéité, durabilité. Avec l'emploi de la vibration mécaniqu 
utilisée pour la première fois par Freyssinet pour les hanga 
d'Orly, on a pu améliorer le serrage et la pénétration dans | 
moules, mettre en œuvre des bétons secs, activer la pris 
éliminer l’eau en excès. 

Plus récemment les procédés de durcissement par la chalet 
encore inaugurés par Freyssinet, le béton au vide, l’introductic 
de plastifiants, l’emploi de bétons colloidaux... ont ouve 
des possibilités nouvelles. 

Les techniques de la mise en œuvre se sont renouvelée 
Celle du coffrage s’est développée avec l'emploi du contr 
plaqué, de la tôle d’acier, des alliages légers, de moules ¢ 
matières plastiques, avec le recours à des coffrages glissan 
ou à des éléments standardisés ; les échafaudages et les cintr 

4 ont fait appel à des tubes en profilés métalliques réglables. L 
préfabrication, depuis les épines-contrefort de Cottancin | 
les poutres de Coignet, a profité des recherches et des perfe 
tionnements de l’outillage en particulier des engins de transpo 
et de levage et s’est étendue a tous les domaines de la constru 

re a a — ee we tion, aux ponts comme aux couvertures, aux ossatures comn 

. ats ; seal aux remplissages. D’abord limitée a de petits éléments (p 

IN . _ <n : : teaux, poutrelles et poutres, plaques de parement, cadres ¢ 

iN + D NES ne Re ee baies), elle s’est orientée vers la mise en place de parties ¢ 

em bâtiment de plus en plus volumineuses et de plus en pli 

lourdes : planchers entiers, travées de façades completes (€ 

si le caractère de l’ouvrage préfabriqué est de ne pas être cou 

en place, les voûtes de nouveaux hangars de Marignane 1 

furent-elles pas préfabriquées ?). Mariée à la précontrainte q 

facilite souvent le délicat problème des jonctions, la préfabi 
cation semble vouée à un bel avenir. 

Il convient de faire une place à part au progrès que réali 
l’introduction consciente de la précontrainte, due au gén 
et à la ténacité de Freyssinet. Sous l’impulsion de Freyssin 
et de son équipe ainsi que d’autres adeptes de la précontraint 

5 le béton précontraint d’abord cantonné dans le domaine d 
ouvrages de travaux publics a fait son apparition timide € 
début, puis de plus en plus fréquente dans le bâtiment. D’autr 
fois les ingénieurs se sont orientés vers l’autocontrainte p 
usage de ciments expensifs, due à M. Lossier, ou vers la pos 
contrainte. 

Au fur et à mesure de cette évolution s’est fait sentir 
besoin de développer des laboratoires. En général, sauf exce 
tions, dont certaines remarquables, le laboratoire n’est p 
l’initiateur de la théorie, mais il est une pierre de touche, 
tous les stades de l’invention, un moyen de contrôle des idé 
générales comme des détails d’application, contrôle des mat 
riaux et de la mise en œuvre par de multiples essais sur écha 
tillon ou sur éprouvettes, et du comportement des ouvrag 
eux-mêmes avant l’exécution par les essais sur modèles ¢ 
moyen de la photoélasticimétrie introduite en France p; 
Mesnager, les procédés des vernis craquelants et les procéd 
par analogie, après l’exécution par les différentes méthodes. 
mesure des déformations et les procédés d’auscultation. | 
laboratoire est un admirable outil de perfectionnement d 
techniques et des idées. 

Tout au long de l’histoire du béton armé, l’expérimentati 
a étayé la théorie, mais actuellement avec l’apparition de 
théorie élastoplastique, l'importance des essais est peut-ét 
encore plus grande. 

Le contrôle des ouvrages n’est pas seulement du ressort d 

a 6 , pan a laboratoires. Avant même l’exécution, il est souvent utile, 

—" Fes EROS 6 contrôler les projets; pendant l'exécution, de contrôler |] 

ni ; opérations de mise en œuvre. Dans ce but, se sont créés d 

organismes que tout le monde connaît et dont l’action a cont 
bué, en évitant de nombreux mécomptes, à faire du bét 
armé un matériau qui mérite la confiance. 

Les techniques du béton armé sont encore maintenant 
continuelle évolution. Les voies qui sont ouvertes, nous laissa 
aux personnalités qui ont bien voulu répondre à notre enqué 
le soin de les esquisser. 

Ce résumé, trop succinct, des progrès accomplis par le bét 
armé ne nous a pas permis de citer, à quelques exceptions pri 
les œuvres qui ont illustré ce progrès et leurs auteurs, Arel 
tectes, Ingénieurs et Constructeurs. Nous rappelons qu 
l’occasion du Centenaire de l'invention du béton armé 
novembre 1949 à Paris et des cérémonies du Cinquantenai 
de la Chambre Syndicale des Constructeurs en ciment art 
ont paru des publications où l’on pourra trouver de nol 
breux renseignements, dessins et photographies concerna 
l’histoire du béton armé. 


Photo Ray-Delvert 


4 - Barrage de la Girotte; A. Caquot; Entreprises Métropolitaines 
Coloniales, Constructeurs. 
5 - Hangars de Marignane; Perret; Boussiron. 
6 - Hall d'Exposition à Turin; P.L. Nervi. 
7- Groupe dhabitations du SHAPE à _ Saint-Germain-en-Laj 
7 J. Dubuisson; R. Camus, Constructeur. 


les aciers 


mes 


Depuis que l’on a reconnu, après le brevet de Joseph Monnier 
novembre 1877 et son additif de 1878, que le rôle de l’acier 
is le béton armé doit être d’absorber les tensions, les cons- 
cteurs et les fabricants se sont ingéniés à multiplier les 
mes qui leur paraissaient capables de jouer ce rôle dans les 
illeures conditions. Les types qui sont employés de nos 
rs sont très variés mais peuvent se rattacher à deux groupes : 
aciers cylindriques (barres lisses, profilés) et les aciers non 
indriques. 


res rondes 


es barres rondes sont les plus employées. Les diamètres 
malisés 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 20 - 25 - 32 - 40 mm 
t réglementaires depuis 1940 pour les ouvrages d’art, mais 
trouve encore, plus ou moins difficilement, des aciers d’autres 
mètres, tels que 3 - 5 - 18 - 22 - 28 - 30 ou 50 mm. Les calcu- 
surs préféreraient disposer de la gamme la plus. étendue 
sible, mais le souci de réduire le nombre des fabrications 
onduit à la limitation de la norme. 

‘es diamètres sont des diamètres nominaux. Du fait de 
alisation des barres, due à l’usure des laminoirs, et de la 
ille, le diamètre moyen réel est généralement inférieur. 
section réelle est donc moindre que la section calculée. C’est 
tout sensible pour de petits aciers (la différence peut attein- 
20 à 30 % pour des aciers rouillés). Même pour des @ de 20 
1 rouillés, la tolérance peut atteindre 5 ou 6 %. Les petits 
ers très rouillés doivent être rebutés. Ces barres sont livrées 
couronne ou en bottes de 100 kg pour les petits diamètres 
qu'à @ = 14, en longueur de 4 à 12 m pour les @ de 12 mm 
au-dessus. On peut sur commande obtenir des longueurs 
érieures mais c’est plus onéreux et le transport est difficile. 
es aciers de 6 à 50 mm servent pour les armatures princi- 
es, ceux de 3 à 10 mm pour les étriers. 


rres spéciales 

In s’est préoccupé depuis longtemps des facteurs suscep- 
les d'augmenter l’adhérence, et les barres spéciales répondent 
*e souci. Après une période d’oubli, elles semblent revenir 
faveur, pour les aciers durs notamment. On peut distinguer : 
des aciers ronds à cannelures longitudinales, transversales 
ou obliques, continues ou discontinues. Le type en France 
est le rond crênelé des règles 1948 n’e 40-60. 

des aciers carrés avec cannelures ou saillies de différentes 
formes. 

des barres à sections en croix. 

des barres obtenues par torsion hélicoïdale de 2 ronds 
(Isteg), d’un carré (B.C.A.) ou d’un rond à cannelure lon- 
gitudinale (acier Tor). 

L’acier Isteg, dont on parlait beaucoup avant guerre, était 
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obtenu en torsadant deux barres rondes avec un pas de 12,5 
diamètres. L’écrouissage leur conférait une limite élastique de 
36 kg par mm?, au moins, mais l’effet de câble abaissait le 
module élastique à 7 000 kg par mm? environ, ce qui entrainait 
des allongements relatifs sous charge plus importants qu’avec 
les aciers normaux. Malgré cela, l’adhérence étant meilleure, 
les fissures s’ouvraient moins qu'avec les aciers ronds ordi- 
naires. Ces aciers ont perdu de leur faveur, et la tendance 
actuelle est plutôt à l’utilisation du genre Tor. Ces derniers 
sont obtenus par torsion à froid de ronds en acier doux à 
cannelures longitudinales. La limite d’élasticité est remontée 
à 40 ou 50 kg/mm? pour une limite de rupture de 50 à 60 kg/mm?. 


Profilés isolés ou assemblés 


On rejoint alors la technique de l’acier enrobé qui n’est pas 
a proprement parler du béton armé. On fabrique des profilés 
spéciaux, tels que ceux employés dans les planchers Christin. 


Armatures superficielles 


Treillis métalliques soudés. Métal Déployé ou treillis céra- 
mique. 


Cables pour précontrainte en acier extra dur. 


Fils d’acier recuit pour ligature, de 7/10€ à 1 mm de diamètre. 
On a essayé d’armer le béton avec autre chose que de l’acier, 
par exemple avec des fils de verre étirés et trempés. Ce pro- 
bleme n’est pas encore résolu. Enfin signalons, à titre de curio- 
sité, qu’on a méme essayé au Japon des armatures en bambou 
traité chimiquement. 


nuances utilisées 


On caractérise les aciers par leur diagramme d’essai à la 
traction. 

Si l’on construit la courbe représentant la contrainte en 
fonction de l’allongement que subit un barreau, d’acier doux 
par exemple, soumis à cette contrainte, on obtient la figire 4 : 
jusqu’à une valeur n’e de la contrainte l’effort est proportionnel 
à l’allongement. n’e est appelé limite de proportionnalité ou 
généralement limite élastique. Pour fixer les idées, disons 
que n’e sera de 24 kg par mm? pour un allongement relatif 
d'environ 1/1 000. 


1 - Différents types de barres cannelées et de barres spéciales; 2 - Rond crénelé 
d'après les règles 1948. Ronds n'e 40-60, diam. de 8 a 40 mm; 3 - Barre acier Tor à 
cannelure hélicoïdale ; 4 - Diagramme d'essai à la traction d’un acier (a) et détermi- 
nation d’une limite élastique conventionnelle suivant l'Afnor (b); 5 - Armature du 
plaacher Christin d’un immeuble à Givors : treillis métallique soudé (Rhino-Arma 
Gaatois) maille 125 x 200, fils 3 et 3,9 mm; 6 - Armature des voûtes minces des Hangars 
de Marignane : Métal Déployé à maille de 75 x 209. 
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Pour une contrainte un peu supérieure n’s on constate un 
brusque allongement à tension à peu près constante, ou même 
avec un léger fléchissement de l’effort nécessaire. On dit qu’on 
est entré dans la phase d’écoulement du métal, où dans la 
phase plastique qui commence en fait à n’e. La valeur de n, 
qui marque le début des allongements apparents, est appelée 
limite apparente d’élasticité, parce que c’est elle qui se mani- 
feste au cours de l’essai. On la note au moment où se produit 
un écart brusque des mâchoires d’au moins 2 mm. Elle est 
généralement très voisine de n’e et, dans la pratique, on les 
confond (1). 

L’allongement se poursuit de cette façon, à tension à peu 
près constante jusqu’à environ 25/1 000, puis la contrainte 
croît jusqu’au maximum n’r qui marque le plus grand effort 
dont est capable le métal avant rupture, ensuite la contrainte 
fléchit et la rupture a lieu avec un allongement de rupture de 
25 % environ pour l’acier doux ordinaire. Notons que toutes 
les déformations plastiques qui se produisent pour n>n'e 
sont irréversibles. 

La pente de la partie rectiligne représente le module d’élas- 
ticité ou module d’ Young, E ; il est pratiquement indépendant 
de la nuance de l’acier et varie de 19 900 à 22 000 kg par mm°. 
Il en résulte un allongement égal quelle que soit la nuance 
d’acier pour une contrainte donnée. En définitive on carac- 
térise un acier par sa limite élastique, sa limite de rupture 
et son allongement de rupture A/%. 

On utilise généralement pour le béton armé courant l’acier 
doux ordinaire de qualité un peu incertaine et non soumis 
à des essais de réception. Le tableau ci-contre donne des 
caractéristiques probables. L’acier doux de qualité «Ponts et 
Chaussées » est un acier plus régulier, soumis à des essais de 
réception en forge. 


Z Allongement 
Nuance Limite élastique Limite de rupture pour cent 
Acier doux 
ordinaire 22 à 25 38 à 45 20 à 30 
Acier doux 
qualité P. et C, > 24 > 42 > 25 
Aciers n'e 40-60 40 a 60 60 a 80 10 à 15 
Acier Isteg 55 125 10a15 
Acier Tor 40 a 50 50 a 60 14 à 20 
Aciers durs 120 180 8 à 10 
et extra-durs à 240 à 280 2 à 4 


Mais on a tendance à utiliser de plus en plus les aciers lisses 
ou crênelés, surtout depuis que l’usage en a été généralisé 
par les règles 1948 n’e 40-60 avec des nuances plus dures que 
celles de l’acier doux ordinaire. Des aciers durs peuvent être 
obtenus soit par augmentation du taux de carbone dans l’acier 
ou par addition d’autres constituants, soit par écrouissage ; 
mais, dans ce dernier cas, la limite de rupture n’est pas aug- 
mentée (2). 

Plus l’acier est dur, plus la différence relative entre sa limite 
élastique et sa limite de rupture est faible, et en même temps 
plus réduit est l’allongement de rupture. Ce fait n’est pas 
grave pour le béton armé, où, à l’inverse de la construction 
métallique, il n’est pas nécessaire d’avoir une marge impor- 
tante entre n’e et n’r à condition de prendre des précautions 
pour limiter la fissuration du béton et de rejeter les aciers 
fragiles. On pourrait craindre une fissuration beaucoup plus 
importante avec les aciers durs qu’avec les aciers doux, puisque, 
les contraintes tolérées étant plus élevées, avec un même module 
élastique, les allongements devraient être plus importants. 
L'expérience montre que cette crainte est vaine, surtout si 
l’on emploie des aciers crênelés qui améliorent l’adhérence du 
béton aux armatures. 

L'autre problème concernant les aciers durs est celui du 
façonnage. On peut plier à froid, avec un rayon de 5 diamètres, 
des barres allant jusqu’à 12 mm. Le pliage peut se faire avec 
des plieuses ordinaires suffisamment puissantes. Pour des 
rayons plus importants, on peut encore plier à froid jusqu’à 
25 mm. Dans certains cas difficiles, on peut envisager de plier 
à chaud, mais cette méthode est déconseillée par les règles 
1948 n’e 40-60, car elle exige la plus grande attention pendant 
la chauffe et le refroidissement pour éviter de rendre fragiles 
les aciers. La coupe se fait avec des cisailles ordinaires suffi- 
samment puissantes, équipées de mâchoires en acier résistant. 

Les aciers durs sont un peu plus chers au kilo que les aciers 
ordinaires. Pourtant, pour des pièces fléchies, on peut arriver 
à une économie. 


(1) Cependant, pour certains aciers durs, l'écart est assez important pour 
que VAFNOR ait déterminé une limite élastique conventionnelle : c'est la 
valeur de n qui donne l'allongement de 2/1 000 après chargement et déchar- 
gement au bout de 10 secondes. 

(2) « Ecrouir » un métal c'est le contraindre au-delà de sa limite élastique, 
puis relacher la contrainte avant la contrainte de rupture ; il en résulte des 
déformations irréversibles et une modification de structure Dans le cas de 
la traction, si l'on pousse l'expérience jusqu’au point M, (fig. 4) puis qu’on 
fasse cesser la tension, la courbe de déchargement est la courbe M O’ et le 
barreau se comporte comme si l’origine des abscisses était venue en O’. La remise 
en charge fait apparaître une nouvelle limite élastique n'" 

(3) Les règles B.A. 45 et 1948 n’e 40-60 ont été revues et une nouvelle rédac- 
tion doit être donnée incessamment. 
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contraintes admissibles 


Les règles B.A. 45 et 1948 n’e 40-60 ont établi comme su 
les contraintes admissibles pour les aciers de béton armé. 
Cas où la fissuration n’est pas nuisible : 
R’, = 0,6 n’e pour n’e < 24 kg par mm? 
R’, = 0,4 n’e + 4,8 pour n’e > 24 kg par mm? 
soit — pour les aciers doux ordinaires R’, = 14,4 kg par mm 

— pour les aciers mi-durs n’e 40-60 : 

e barres lisses : R’a = 0,4 n’e + 4,8 pour les hourdis « 
les armatures transversales de poutres ; dans les autr 
cas R’, < 18 kg par mm? sauf justification spécial 

© barres crénelées : R’, = 0,4 n’e + 4,8, limitée à 24 k 
par mm? sauf justification spéciale. 

Ces indications ne sont valables que si la qualité du béto 


correspond ; le B.A. 45 recommande Ry > ae les règles € 


R’s 
AS pe 30° 
Cas où la fissuration est préjudiciable. 
— pour les barres lisses de toutes nuances, R’a < 14,4 av 
un béton au dosage 350 (ng, > 280 kg par cm? et compaci 
a sec 0,80) ; 
R’a < 16 avec dosage 400 (ng > 320 kg par cm* et comp: 
cité > 0,82 
~— pour les aciers crénelés n’e > 40. avec les mêmes béton 
Rs PDT Rg == 22. 
Ces valeurs peuvent étre réduites pour une piéce dont ut 
face est au contact de l’eau (3). 


essais de réception 


Mis a part l’essai de résistance en traction, qui s’exécul 
avec une machine du type Amsler à raison de un essai pot 
10 tonnes, et deux essais au moins pour un lot de méme di 
mètre, on procède à des essais de fragilité (très importants) | 
à des essais de pliage à froid. 

L’essai de fragilité se pratique en perçant dans une éprot 


vette un trou rond de diamètre d = =, puis en brisant d’u 


seul coup de masse l’éprouvette entaillée d’un trait de sci 
Les deux morceaux, rapprochés, doivent faire un angle d’a 
moins 20°. L’essai de pliage a froid est moins indispensabl 
Il consiste en un premier pliage à 60°, suivi d’un secor 
pliage. La barre ne doit montrer aucune solution de cont 
nuité ou crique. Cet essai renseigne sur les possibilité ¢ 
faire des crochets. 


7 - Essai de fragilité; 8 - Essai 
de résistance à la traction d'une 
barre d'acier pour béton armé. 
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alités désirables et essais de contrôle 


.e ciment utilisé pour le béton armé doit avant tout posséder 
qualités suivantes : 

1 ne doit contenir aucun élément susceptible de provoquer 
corrosion des aciers. 

1 doit donner d’excellentes résistances avec un durcisse- 
nt initial suffisamment rapide. 

1 doit être à prise lente, pour permettre la confection du 
on, son transport et sa mise en place dans les coffrages. 
\utant que possible, le ciment doit être constitué de telle 
nière qu’il assure aux fers une excellente protection contre 
sorrosion. 

1 doit étre d’un emploi suffisamment facile pour conduire 
des réussites de préparation des bétons dans toutes les 
ditions possibles de mise en œuvre et par des équipes 
iramment employées ainsi qu’avec du matériel courant en 
ge sur les chantiers. 

1 est à signaler toutefois que, pour certains ouvrages de 
nde portée ou traités par la méthode du béton précontraint 
si que pour des ouvrages ou des produits préfabriqués 
essitant des décoffrages rapides, on peut être conduit à 
liser des ciments pourvus de qualités spéciales de résistances 
de rapidité de durcissement. 

Enfin, quand il s’agit de béton armé exposé à certaines 
biances agressives, on peut être également conduit à utiliser 
 ciments autres que les ciments courants, que nous énumé- 
ons plus loin, de manière à permettre au béton lui-même de 
ister aux détériorations qui seraient provoquées par ces 
biances si les ciments employés étaient des ciments ordi- 
rement utilisés pour le béton armé. 

es qualités des ciments sont contrôlées par des essais normalisés de 


oratoire, dont on trouvera la liste et la description dans le texte de 
Norme Afnor P 15-301. 


Aspect d'un ciment hydraté vu au microscope électronique; 
resse de laboratoire, de 500 tonnes, pour essai du béton à la compression; 


Pour tous détails concernant ces essais, on se reportera donc à cette 
norme et nous n’indiquerons ici que la liste de ces essais. 

Les essais normalisés sur ciments comportent tout d’abord une déter- 
mination de la pate normale avec essais de consistance de cette pate et 
éventuellement de son rendement. 

Il] existe également un essai de confection du mortier normal, qui est 
soumis a certaines conditions de fabrication et de conservation des 
éprouvettes, aussi bien d’éprouvettes cubiques a la compression que 
d’éprouvettes en forme de huit a la traction (les essais de traction ne 
sont pas rendus obligatoires par l’Afnor, mais le sont par le Ministère 
des Travaux Publics pour les travaux dépendant de ce Ministère). 

Les essais comprennent aussi un essai de prise, un essai de tamisage 
et, en projet, un essai de détermination de la surface spécifique par le 
perméabilimètre de Blaine (voir à ce sujet la norme P 15-312). 

Citons également un essai d’épreuve de stabilité aux expansifs, c’est- 
a-dire un essai de déformation a froid et a chaud par les cylindres 
Le Chatelier. 

Les essais mécaniques prévus sont des essais de résistances a la com- 
pression et a la traction. 

La norme P 15-301 prévoit encore des essais chimiques, notamment 
la détermination des insolubles, la détermination de la teneur en anhy- 
dride sulfurique, la perte au feu, le dosage du gaz carbonique et, éven- 
tuellement, le dosage de la chaux libre. 

Citons encore de nouveaux essais, dits essais de retrait et de gonfle- 
ment, prévus a la norme Afnor P 15-352. 

Citons enfin la norme P 15-351 pour l’essai de fissurabilité. 

Un texte également intéressant à consulter pour le béton armé est 
le suivant : « Commentaires aux normes P 15-301 à P 15-311 ». (Commen- 
taires édités par l’Afnor.) 

Ces commentaires donnent des considérations générales sur le choix 
des produits hydrauliques à utiliser pour un ouvrage déterminé ; ils 
indiquent en particulier dans un tableau récapitulatif les ciments pro- 
posés pour les ouvrages en béton armé, et qui sont d’une part des ciments 
portland artificiels, des ciments portland à haute résistance initiale ainsi 
que des supers, et d’autre part, des ciments de fer. 

Nous préciserons tout ceci dans le paragraphe suivant. 


ciments employés 

Les ciments sont désignés, d’une part, par leur nature et, 
d’autre part, par leur classe de résistances, sous forme de deux 
nombres qui indiquent les résistances à la compression en 
mortier normal a 7 et 28 jours. 

Pour certains ciments, dont les résistances initiales sont 
essentielles, on caractérise leur classe de résistances par trois 
chiffres : les résistances des mortiers normaux a 2, 7 et 28 jours. 

L’ensemble des ciments utilisés en France et normalisés se 
trouve défini dans les normes Afnor P 15-302 pour les ciments 
portland à P 15-313 pour les ciments sursulfatés. 

D’autre part, tous les ciments utilisés ou utilisables ne se 
trouvent pas nécessairement dans ces normes, Car certains 
d’entre eux, constituant des produits spéciaux, ne sont pas 
normalisés par l’Afnor. , 

On consultera également avec fruit la liste des ciments 
donnés dans la liste des liants hydrauliques normalisés béné- 
ficiant du label de qualité NF-VP (cette liste est éditée par 
l’Afnor), ainsi que la liste des ciments VP, pour ceux qui ne 
sont pas normalisés (VP signifiant : admis aux travaux de la 
Ville de Paris). ae ie a 

En ce qui concerne le choix des ciments spécialement utilisés 
dans le béton armé, outre les « Commentaires aux normes 
P 15-301 à P 15-311 » cités ci-dessus (Afnor), il y a lieu d’indi- 
quer les textes essentiels suivants : _ , 

a) En ce qui concerne les règles d'utilisation du béton armé applicables 
aux travaux dépendant du Ministère de la Reconstruction et de l'Urba- 
nisme, et en ce qui concerne les travaux privés, soit par conséquent les 
immeubles à usage d'habitation, de bureaux, de locaux commerciaux 
ainsi que les constructions industrielles et agricoles, il y a lieu de citer 
l'extrait suivant des règles B.A. 1945 modifiées en mars 1948 : 
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«L'emploi de ciments de la classe 250/315 (ciments portland arti- 
ficiels et ciments de fer) n’est soumis à aucune règle générale. . 

« L'emploi de ciments de la classe 160/250 ne sera admis sans essais 
de contrôle que dans les ouvrages où l'exécution ne présente pas de 
difficultés spéciales et où les contraintes des matériaux sont faibles, 
sinon les bétons mis en œuvre devront faire l’objet d’essais, conformé- 
ment à ce qui est prescrit (essais du béton à 2, 7, 28 et 90 jours d’age, 
au point de vue de la résistance à la compression). 

« L'emploi de ciments d’autres classes ne sera admis que dans des 
cas particuliers et sur justification complète, conformément à ce qui 
est prescrit. » 

En fait, actuellement, les portland artificiels, tant CPA que 
CPB, sont de la classe de résistances 250/315 ; nous ne parle- 
rons donc plus dans ce qui suit des portland de la classe 160/250, 
que l’on ne peut rencontrer que pour quelques ciments spe- 
ciaux, destinés notamment aux travaux en prise à la mer. 

b) Jl faut distinguer par ailleurs également les règles applicables pour 
le béton dans les ouvrages dépendant de l'Administration des Travaux 
Publics. 

Aucune prescription spéciale n'apparaît quant aux choix de la nature 
du ciment et des classes de résistances en ce qui concerne le béton armé 
proprement dit, aussi bien qu’en ce qui concerne le béton précontraint. 

Les textes à consulter éventuellement sont : 

— le Cahier des Charges général pour les travaux dépendant de l’Admi- 
nistration des Ponts et Chaussées, ainsi que le devis particulier annexé, 
modèle A ; 

—la circulaire ministérielle du 11 mars 1938, ainsi que les annexes 
n° IJI (arrêté du 11 mars 1938 portant modification de l’arrété du 
13 mars 1928 relatif aux fournitures de liants hydrauliques) ; 

— l'annexe n° IV à la circulaire du 11 mars 1938, donnant le texte 
du Cahier des Charges type pour les fournitures de liants hydrauliques ; 
la circulaire n° 162 du 22 novembre 1951 portant application aux 
travaux des Ponts et Chaussées des normes homologuées et portant 
révision des réglements concernant les fournitures des liants hydrau- 
liques ; 

Pe enfin la circulaire n° 143 du 27 octobre 1953 portant révision des 
réglements concernant les fournitures de liants hydrauliques. 

Complétons ces renseignements un peu arides, mais auxquels il peut 
être nécessaire de faire appel, par les indications ci-après : 

Le liant auquel il convient de faire appel pour le béton armé dans la 
quasi-généralité des cas est avant tout le portland 250/315, soit le 
portland pur CPA, soit le portland CPB qui contient 10 % de laitier 
de haut-fourneau granulé. 

Les ciments CPA et CPB conviennent pour tous les travaux en béton 
armé, même les plus importants, et notamment pour les travaux aériens 
en superstructure. 

Pour que le ciment CPA soit imposé de préférence au ciment équi- 
valent CPB, il est nécessaire qu’un texte ou un devis particulier le 
prévoie. 

Le ciment de fer 250/315 contient 30 % de laitier ; il est surtout 
utilisé dans les régions où se trouvent des hauts fourneaux et où, par 
conséquent, l’utilisation de laitier granulé procure une économie vis- 
à-vis de la fabrication du clinker de portland. 

Le ciment portland HRI (classe de résistances à 2/7/28 jours = 
160/315/400) est un ciment à haute résistance initiale, qui est utilisé 
avant tout pour des travaux importants nécessitant un décoffrage 
rapide, et également pour la fabrication d'éléments préfabriqués dans 
l'industrie du bâtiment. 

Le superciment, ou super, de la classe 355/500, est destiné aux tra- 
vaux très importants, nécessitant une grande résistance, et notamment 
pour des ouvrages de très grandes portées ; on l'utilise également pour 
le béton précomprimé et pour le béton précontraint. 

Il est à noter que le ciment portland HRI et le superciment ne sont 
pas des ciments à utiliser couramment pour le béton armé, et le ciment 
portland artificiel 250/315 demeure le ciment idéal ; en effet le stockage 
des ciments HRI et supers est plus délicat que celui du portland arti- 
ficiel, du fait que ces ciments sont de plus grande finesse et qu’ils peu- 
vent contenir un peu de sel hygroscopique (chlorure de calcium jusqu’à 


f 
agregats 
nature et classification des sables et graviers 


Les sables utilisés dans le béton armé sont caractérisés, 
d'une part, par leur dimension que l’on examine par tamisage 
et, d’autre part, par leurs qualités d’origine, de dureté, de 
propreté, de bonne forme et de régularité. 

Il est absolument essentiel que les sables utilisés dans le 
béton armé soient de toute première qualité et particulière- 
ment constitués par des matériaux durs et non altérables ; 
ceci est plus important encore que pour la qualité des gra- 
viers ou gravillons, qui doivent bien entendu être réguliers, 
propres, de bonne forme, de bonne origine, non altérables, 
mais qui n’ont pas nécessairement la dureté, toujours exigible 
pour les sables ; il arrive même que certains gravillons moins 
durs donnent des résultats supérieurs au point de vue des 
résistances à ceux de gravillons plus durs. 

En outre, les sables et graviers ne doivent pas contenir de 
produits risquant d’altérer, soit le béton lui-même, soit les 
aciers du béton armé (sulfates par exemple) ; les sables et gra- 
viers pour béton armé sont généralement extraits du lit des 
rivières ou de ballastières par draguage (sables de Seine, de 
Loire, du Cher, de la Moselle, etc.). Ces sables doivent être 
d'une granulométrie correcte. 

La place nous étant limitée, il ne nous est pas possible 
d'entrer ici dans toutes les précisions qu'il serait nécessaire de 
donner ; mais nous signalerons les textes auxquels on peut se 
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1 % dans le HRI) ; leur emploi est plus délicat et ces ciments sont aus 
un peu moins résistants au point de vue chimique. 

Pour certains travaux autres que les travaux de batiment (ouvrag 
construits, sous l’égide du Ministère des Travaux Publics ou du Ministè 
de la Marine, dans les embouchures de fleuves, ouvrages portuaires | 
ouvrages en pleine mer, ainsi que pour des bâtiments industriels te 
que ceux comportant la fabrication de produits chimiques ou de certai 
produits alimentaires (laiteries, fromageries, sucreries) ou encore dans 
cas des industries utilisant des produits spéciaux telles que les tanneries 
l'emploi de portland peut être contre-indiqué dans le béton armé. 

Dans ce cas, on pourra être amené à utiliser d’autres ciments que 
ciment portland. 

Les ciments utilisables pour le béton armé sont alors les suivants : 

— le ciment portland admis aux travaux à la mer et aussi pauy 
que possible en alumine ou en aluminate tricalcique ; 

— le ciment métallurgique mixte qui comporte 50 % de portland 
50 % de laitier, et qui est de la classe 250/315 (P 15-311), convient po 
le béton armé en contact avec des eaux moyennement agressives (appoi 
tements, ouvrages portuaires, etc.) 

— le ciment de haut fourneau, qui contient 30 % de portland | 
70 % de laitier (norme Afnor P 15-304, classe de résistances 160-250 

— le ciment de laitier au clinker CLK (norme P 15-305, classes « 
résistances 160/250 et 250/315) ; 

— le ciment pouzzolanique à la gaize, classe surpassée 80/160 ; 

— le ciment pouzzolano-métallurgique aux cendres volantes (CI 
MF n° 1 160/300 et CP-MF n° 2 250/375) ; 

— le ciment alumineux ou ciment fondu. 

Les ciments de haut fourneau, de laitier au clinker, ainsi que I 
ciments pouzzolaniques a la gaize et pouzzolano-métallurgiques soi 
des ciments résistants chimiquement et qui sont utilisés notamme 
pour les bétons en contact avec des eaux fortement agressives tell 
que les eaux séléniteuses, les eaux magnésiennes, les eaux chloruré 
et les eaux chlorurées-magnésiennes ; ces divers ciments craignen 
durant leur confection et le début de leur durcissement, à la fois 
froid (période d’hiver) et la dessiccation. 

Le ciment alumineux, qui est probablement le plus résistant at 
eaux acides et aux eaux pures, n’a, par contre, pas de résistance 
l’attaque des eaux fortement alcalines ou des eaux basiques, ainsi ql 
de la chaux libre en solution. 

Dans tous les cas où l’on a affaire à des eaux agressives, il est d’ailleu 
à noter que l’on peut utiliser des ciments portland spéciaux pour tr 
vaux en prise a la mer, dont la liste fait l’objet d’une circulaire ¢ 
Ministére des Travaux Publics, Direction des Voies Navigables. 

De tels ciments portland doivent répondre à toutes les clauses de. 
normalisation Afnor (P 15-302), mais en outre ils sont soumis à di 
sujétions de compositions chimiques, qui assurent leur résistance 
l’agressivité des eaux (sulfatées, notamment). 

En résumé, le béton armé comprendra, dans presque tous ll 
cas, l’utilisation de ciments portland, et notamment de cimen! 
portland CPA ou CPB ou de fer, avec, dans certains cas sp 
ciaux, l’utilisation de ciments à haute résistance initiale HF 
ou de superciments (grandes résistances exigibles pour — 
béton) et, dans d’autres cas, l’utilisation, de préférence 
d’autres ciments, de ciments spéciaux pour travaux en pri 
à la mer (notamment lorsqu’il s’agit de réaliser des ouvragt 
en béton armé en contact avec des eaux agressives, soit di 
eaux pures, soit des eaux gazeuses, soit des eaux industrielle 
soit des eaux sulfatées ou des eaux magnésiennes). 

Dans certains cas difficiles, on pourra être amené à utilis 
d’autres ciments, tels que des ciments à forte teneur en laiti 
ou en pouzzolanes, lorsque les dangers de corrosion sero! 
très grands (de même que des ciments alumineux, si toutefo 
les eaux ne sont pas basiques ou fortement alcalines). 

En fait, le ciment portland intervient pour plus de 95 % dat 
les différents ciments utilisés en béton armé ou en béton pr 
contraint. 


reporter pour obtenir des conditions de réception ou de class 
ment des différents sables et graviers. 

On pourra tout d’abord consulter la norme Afnor X 11-50 
définissant les analyses granulométriques par tamisage ain 
que les tamis et passoires de contrôle. 

Par ailleurs, pour la classification des agrégats, on se repo 
tera à la norme Afnor P 18-304 définissant les différent 
catégories de sables et de graviers, et notamment les sabl 
fins, moyens et gros ainsi que les gravillons petits, moyet 
et gros. 

Un agrégat, sable ou gravillon est défini par deux dime! 
sions de passoire ou de tamis, l’une d qui est la plus petil 
dimension, et l’autre D qui est la plus grande dimension. 

Entre le trou circulaire de passoire et le côté intérieur ¢ 
maille de tamis à mailles carrées, une règle empirique d’équ 
valence est la suivante : le rapport d'équivalence entre | 
diamètre du trou de passoire et le côté de maille de tamis & 
de 1,25, c’est-à-dire par exemple qu’un tamis à mailles carré 
de 10 mm serait équivalent au point de vue tamisage à uk 
passoire à trous ronds de 12,5 mm de diamètre. 

Un agrégat est dit du type d/D lorsque le refus sur la pa 
soire de trous D est de 10 %, lorsque le tamisat sur la passoi 
de trous d est de 10 % et lorsque le tamisat sur la passoire 4 


de trous = est de 3 %; mais ceci concerne les agrégats routier 
Les dimensions d et D, données en diamètre de trous ( 
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ssoires, pour les agrégats élémentaires entrant dans les agré- 
is composés utilisés, sont les suivantes, en mm : 


— sables fins Gla (Opi IBY = (Oe 
— sables moyens damn S0) D = 1,60 
— sables gros GENE DE 76530 
— petits gravillons Cos Di 10 
— gravillons moyens d = 12,5 LD) sl) 
— gros gravillons d= 20 ID 


A défaut de sables et de gravillons du type agrégats roulés, 
peut utiliser des agrégats de concassage provenant de car- 
res, tant en ce qui concerne les sables que les gravillons ; 
donnent des bétons un peu moins maniables et moins 
npacts; d’autre part, les sables de concassage peuvent donner, 
tre le sable proprement dit, des quantités importantes (de 15 à 
%) de farine minérale ou filler, qui n’est pas désirable dans 
fabrication du béton armé, mais que l’on peut éliminer si 
carrière possède du matériel de dépoussiérage (cyclones). 
Les autres textes sont donnés par la norme P 18-301, qui 
e les conditions de réception des agrégats pour bétons, et 
amment la nature de la roche (qui doit être inaltérable à 
r, à l’eau et au gel), les impuretés (l’agrégat ne doit pas 
itenir d’impuretés pouvant nuire au béton ou aux arma- 
es) ; les impuretés prohibées sont le charbon, le bois, les 
idres, le mâchefer, le coke, l’argile en morceaux ; les impu- 
és tolérées sont les sulfates et les sulfures qui, sans dépasser 
teneur de SO, par décimètre cube de béton, 1,2 g pour le 
on armé (désigné sous le nom de béton du type A). Sont 
outre tolérés, mais avec quantité limitative, d’une part les 
tières organiques (il existe un essai colorimétrique) et 
utre part les éléments très fins tels que l’argile, le limon, 
vase et les matières solubles, dont il ne doit pas y avoir 
is de 2 % pour les bétons armés. 

es agrégats ne doivent pas être poreux d’une manière 
‘essive, et la limite supérieure de porosité pour les agrégats 
béton armé est de 5 %. 

infin, il y a une condition de forme définie par un coefficient 
umétrique applicable aux gravillons. 

es bétons du type A ne doivent pas avoir un coefficient 
umétrique inférieur à 0,15. 

>our les sables, il faut éviter l’emploi des sables contenant 
> forte proportion de grains plats (et notamment les sables 
acés). 

Jne annexe à la norme P 18-301 définit les conditions de 
eption et la technique des essais ainsi que le calcul du 
fficient volumétrique moyen d’un agrégat. 

<n ce qui concerne les règles B-A 1945, il est simplement 
vu que : 

Sauf indication expresse du Cahier des Charges particulier, 
srosseur de l’agrégat D, qui est, par définition, le diamètre 
yrimé en mm des trous circulaires de la passoire strictement 
fisante pour laisser passer tout l’agrégat, est fixée à 25.» 
in ce qui concerne les règles applicables dans les Travaux 
blics, les qualités du sable pour mortiers et bétons sont 


Dans la question de l’eau, il faut distinguer celle de l’eau 
gachage et celle de l’eau de contact. La norme Afnor qui 
icerne la qualité de l’eau de gâchage est la norme P 18-303. 
près cette norme, l’eau de gâchage ne doit pas contenir 
s de 2 g/litre d’impuretés en suspension et plus de 15 g/litre 
npuretés dissoutes. 

es limites comprennent les matières organiques et les 
hets industriels. En outre, les eaux douteuses ou soup- 
inées de contenir des matières organiques doivent être 
mises à l’analyse chimique. 

Jn doit veiller à ce que la proportion d’impuretés dissoutes 
g/litre) ne puisse nuire à la conservation des mortiers et 
ons (par exemple acides, sulfates de magnésie, etc.). 


appelons à ce sujet que l’eau de mer contient environ 30 g/litre 
sels dissous ; d’après l’Afnor, on ne peut donc pas gâcher à l’eau 
ner les bétons destinés au béton armé (toutefois la limite de 15 g/litre 
portée à 30 g pour les bétons du type C qui sont les bétons peu ou 
_ armés, tels que les massifs de fondations, les blocages, etc.). 

yn ce qui concerne le gâchage à l’eau de mer, nous pensons que la 
me Afnor, qui interdit, pour le béton armé, une quantité de matières 
outes supérieure à 15 g par litre, est trop sévère. 

in effet, il est de nombreux cas où on est obligé pratiquement 
tiliser l’eau de mer pour le gâchage, ou certaines eaux plus chargées 
ce qui est prévu, et il ne saurait en résulter de dommages. 
fflorescences mises à part, qui ne sont d’ailleurs pas bien à craindre, 
âchage à l’eau de mer n’a aucune influence néfaste sur la prise, le 
cissement et la longévité des bétons (sauf peut-être en ce qui 
cerne les ciments alumineux, qui, par ailleurs, ne craignent nulle- 
it l’eau de mer comme eau de contact). 

eau de mer joue en général simplement le rôle d’un accélérateur 
durcissement. 

n fait, ce qu’il ne faut pas confondre, c’est la nature de l’eau de 
hage et la nature de l’eau de contact (et notamment de l’eau de 
tact qui se renouvelle, et peut, à la longue, amener des modifications 
niques à l’intérieur du béton et des décompositions). 

n ce qui concerne le béton armé, l’eau de mer de contact peut être 
lement nocive au point de vue de la corrosion des armatures, si 
hérence avec le ciment n’est pas très bonne. 


visées à l’article 10 ; ces conditions sont précisées au devis 
particulier modèle A, sous la rubrique sables pour mortiers 
et bétons. 

Nous conseillons de se reporter à ces textes et nous précisons 
par ailleurs que le Cahier des Charges Général est en cours de 
révision ainsi que les instructions du Ministére des Travaux 
Pee EEE a l’emploi du béton armé, en date du 19 juil- 
e : 


formes 


Le coefficient volumétrique moyen des gravillons est prévu 
aux articles 4 et 5 de l’annexe à la norme P 18-301. 

D’aprés cette norme, les agrégats peuvent étre soit de forme 
arrondie, soit de forme anguleuse (agrégats naturels roulés et 
agrégats de concassage). 

On peut définir le coefficient volumétrique d’un agrégat 
par le rapport entre le volume réel de tous les grains au volume 
de toutes les sphéres qui permettent d’enfermer chacun des 
grains a leur intérieur. 


choix 


Les régles du choix des agrégats different suivant qu’il 
s’agit de sables ou de graviers. 

Les agrégats destinés à être utilisés comme sables ne doivent 
en aucun cas être des agrégats d’origine détritique ou argi- 
leuse ; les meilleurs sables sont les sables siliceux, et à défaut 
les sables d’une composition homogène aux points de vue de 
la dureté, de la pureté et, bien entendu, de la granulométrie. 

Les sables ne doivent pas être «creux », pour réaliser une 
bonne compacité du mortier sans introduction de quantité de 
ciment excessive (les sables sont «creux» quand l’éventail 
granulométrique n’est pas assez ouvert). 

Les gravillons doivent être de bonne forme, soit « cubiques », 
soit arrondis : les gravillons arrondis donnent, ainsi que les 
sables naturels, une plus grande maniabilité au béton et per- 
mettent d'économiser de ce fait, de l’eau ; d’autre part, leur 
forme est en général bonne ainsi que celle des sables ; ils 
permettent d'obtenir de meilleures compacités, ce qui écono- 
mise également le ciment. 

Toutefois, les gravillons concassés conviennent mieux dans 
certains cas spéciaux (bétons soumis au frottement et bétons 
destinés au polissage). 

En règle générale, pour le béton armé, on choisira des sables 
naturels propres, sans éléments trop fins (la limite inférieure 
est 0,315 mm, dimension de maille de tamis). 

Pour les gravillons, on prendra des gravillons provenant de 
roches dures et, parmi celles-ci, on pourra inclure les roches 
de calcaire dur, si les ambiances ne s’opposent pas à ce choix 
(le calcaire peut être altéré par certaines eaux agressives). 

De toutes manières, le gravillon n’a pas besoin d’être aussi 
dur que le sable, mais il doit avant tout être homogène dans 
sa dureté comme dans sa texture. 


On sait que pour un béton de ciment un peu «creux » exposé aux 
embruns de la mer, on a des risques de corrosion des fers. 

Il nous faut maintenant examiner la question du dosage de 
l’eau dans les bétons. Ce dosage est variable avec la nature des 
agrégats, avec les moyens de mise en œuvre dont on dispose, 
avec le dosage en ciment et avec la nature du ciment. 

Certains bétons exigent une quantité d’eau strictement 
limitée ; d’autres ont des fourchettes un peu plus larges. 

La quantité d’eau doit être déterminée par l'expérience, et 
l’on peut dire que toute quantité d’eau qui n’est pas absolu- 
ment nécessaire pour la maniabilité de mise en œuvre est 
excessive. Toutefois, il ne faut pas tomber dans l’excès contraire 
et risquer d’avoir un béton mal serré ou hétérogène parce que 
la quantité d’eau incorporée a été trop faible eu égard aux 
moyens dont on dispose pour le mettre en œuvre. 

La quantité d’eau peut donc évoluer entre des limites assez 
larges. On peut noter à ce sujet que le rapport pondéral 
ae = cHRent doit être toujours supérieur à 1,50 et ne peut 
EB Eau 
jamais étre supérieur a 2,50. 

Traduit en chiffres, ceci signifie qu’un béton a 300 kg de 
ciment par mètre cube n’a jamais moins de 120 litres d’eau 
(à moins d’utiliser des plastifiants) et doit toujours en avoir 
moins de 210. Une bonne moyenne pour les essais est de 
165 litres pour un tel béton. 

Si le béton est dosé à 350 kg de ciment, il ne doit pas avoir 
moins de 140 litres d’eau par mètre cube et il doit toujours 
en avoir moins de 245 : une bonne moyenne dans ce cas est 
d’environ 190 litres d’eau par mètre cube de béton. 

Si on le peut, sans nuire à la maniabilité, on réduira ces 
taux moyens, ou on déterminera par des méthodes de labo- 
ratoire la quantité d’eau optimum. Il est possible que sur 
chantier on soit amené à mettre 5 ou 10 litres de plus que le 
laboratoire ne l’indique, mais nous le répétons, le dosage en 
eau doit être surveillé. 


mortiers et bétons 


caractéristiques du béton frais 


Quand on étudie au moyen d’une boîte de cisaillement un 
béton qui n’a pas encore commencé sa prise, on constate que 
l’on peut définir pour ce béton un angle de frottement interne 
qui dépend de Vangle de frottement interne des agrégats 
avant mouillage, mais qui est plus faible que celui-ci du fait 
de la lubrification réalisée par le ciment humide et par l’eau. 

On peut également distinguer une cohésion du béton qui est 
d’une nature complexe (rigidité de la pâte, enchevêtrement 
des grains, etc.). 

Enfin, on pourrait, en opérant à différentes vitesses de 
cisaillement, faire apparaître une viscosité de la pâte en ce 
sens que la cohésion trouvée en étudiant le cisaillement du 
béton est d’autant plus élevée que la vitesse de cisaillement 
est plus forte. 

Les caractéristiques du béton frais sont de quatre ordres : 

— La granulométrie de l’ossature inerte ; 

— Le dosage en ciment ; 

— Le dosage en eau ; 

— La compacité atteinte, c’est-à-dire le rapport du volume 
des éléments solides au volume total du béton. 

On peut contrôler facilement le dosage en eau d’un béton 
frais en le mélangeant avec une quantité assez importante 
d’alcool à brûler et en y mettant le feu. En répétant deux ou 
trois fois l’opération on obtient la quantité d’eau contenue 
dans un prélèvement de béton, par pesée avant et après l’opé- 
ration de brûlage. 

Le dosage en ciment et la granulométrie de l’ossature d’un 
prélèvement peuvent se déterminer par des tamisages sous 
l’eau au moyen de tamis de dimensions appropriées allant en 
croissant. 

La caractéristique dominante du béton frais est sa compacité 
pour un dosage en ciment déterminé. 


compacité et granulométrie 


La compacité d’un béton ayant fait prise est supérieure à 
celle d’un béton frais, à la condition qu’il n’y ait pas eu de 
gonflement (ce qui serait une défectuosité grave). Toutefois, 
la compacité du béton durci dépend avant tout de la compacité 
du béton frais. Cette compacité est fonction : 

— de la granulométrie de l’ossature ; — du dosage en ciment ; 
— du dosage en eau. 

Enfin, pour le béton en œuvre, du mode de serrage et de 
énergie appliquée à ce serrage. 

Nous supposons bien entendu avoir affaire à des bétons 
homogènes, ce qui est une qualité primordiale. 

Ce qu’il y a lieu de rechercher avant tout au point de vue 
de la compacité de l’ossature, c’est de réaliser une ossature 
aussi compacte que possible, avec une limite supérieure de la 
finesse des grains de sable, par exemple en limitant la finesse 
à 0,315 mm. 

La compacité finale dépendra ensuite du dosage en ciment 
et du rapport ae Ceci suppose que le béton se met bien 
en place pour un mode de serrage déterminé. Il s’ensuit que 
l’ossature la meilleure au point de vue pratique sera celle qui, 
mélangée intimement à la pâte de ciment, mouillé suffisam- 
ment mais sans excès, se mettra le plus facilement en place. 

Cette facilité de mise en place dépend évidemment de la 
forme des grains ; mais pour des agrégats, gravillons et sables, 
imposés, la compacité dépendra des rapports respectifs du 
sable (ou des sables) et du gravillon. 

Ceci ne vise que le béton considéré comme un matériau en 
masse illimitée. 

En réalité, le béton armé nécessite, non seulement des 
coffrages, mais aussi un ferraillage qui est parfois serré. Il faut 
donc tenir compte de l'effet de paroi. 

L'effet de paroi est un effet particulier dû à la présence des 
parois des moules et des coffrages ainsi que des fers qui conduit 
à admettre plus de mortier que ne l’exigerait la confection 
d’un béton homogène en masse indéfinie. 

Une paroi, par exemple un plan, qui traverse une masse de 
béton, n’assure pas l’homogénéité du béton au voisinage de 
cette paroi, du fait que les grains fins peuvent en approcher 
de très près, tandis que les plus gros grains ne peuvent en 
approcher autant et ceci d’autant moins qu’ils sont plus gros. 

En outre, l’effet de paroi dû à l’écartement plus ou moins 
faible entre les fers du béton armé, conduit à limiter la gros- 
seur des agrégats à une valeur inférieure (les 6 ou 7/10) à celle 
de l’écartement minimum entre fers, et ceci afin de faciliter 
aux gravillons enrobés de mortier leur glissement entre les 
fers sans qu’il y ait retard par rapport au mortier lui-même 
(il y aurait sinon hétérogénéité du béton en place par passage 
prématuré de quantité excessive de mortier, suivi de la for- 
mation de nids de cailloux, défectuosité extrêmement grave 
surtout en ce qui concerne l’enrobage des fers). 


A ce titre, les ciments fins, par leur effet de plastificatio 
du mortier, favorisent au maximum le passage des agrégat 
entre les fers et ils évitent de ce fait les hétérogénéités dues 
l’effet de paroi; par ailleurs, les ciments fins forment dk 
pâtes plus liantes et plus cohésives et c’est à ce deuxième titi 
qu'ils empêchent la ségrégation des gros agrégats. 


règles pratiques de composition 


7 


Pour les petits ouvrages on s’en tient souvent aux dosag 
classiques ci-après : | 
— 800 litres de gravier (5/20 mm) ; — 400 litres de sab! 
(0,315/5 mm) ; — 300 kg de ciment ; 
quantité d’eau suffisante pour une bonne mise en place: € 
l’ordre de 165 litres en moyenne. 

Parfois le dosage est de 350 kg de ciment et la quantil 
d’eau correspondante de l’ordre de 190 litres. 

Grosso modo, cette règle de composition assez simpliste se justif 
comme suit : 

1 kg de ciment correctement gâché occupe un volume de 0,56 litr 
Par suite, 300 kg de ciment donnent un volume de 168 litres de pât 
Le sable comme le gravier ont des vides compris entre 40 et 48 9 
soit 44 % en moyenne (56 % de pleins). 

Les 168 litres de pate de ciment permettent de remplir le vide de 


100 
168 x 
oie 


Le mortier ayant un rendement moyen de 0,96, le volume du sab 
sec contenu dans ces 382 litres de sable en place dans le mortier est ¢ 
382 , : : 

0,96 — 398 litres, soit 400 litres. 

Quant aux 800 litres de gravier, le volume moyen des vides est ¢ 
44 %, soit 352 litres. Ces 352 litres sont remplis par les 382 litres ¢ 
mortier, les 30 litres de mortier supplémentaires étant destinés à enrob 
les grains d’agrégats pour assurer la continuité dans le mortier | 
constituer un intermédiaire d’adhérence entre les faces de gravilloi 
qui se font vis-a-vis. 

Toutefois, une telle solution n’est qu’approximative et 
convient, tout au moins pour les ouvrages d’une certair 
importance en béton armé, d’étudier de près la granulométr 
et le dosage en eau pour une fourniture d’agrégats détermint 
(sables et gravillons) et pour un dosage imposé en cime 
(300, 350 ou 400 kg de ciment par mètre cube de béton). 

Trois méthodes de composition des bétons sont à retenil 
l’une, la plus ancienne, ne tient malheureusement pas comp! 
de l'effet de paroi; c’est la méthode de Bolomey bien connu 

La courbe de l’ossature, ciment compris, doit répondi 


x 


autant que possible à une parabole de la forme : 
ee 
DIN TAB EN = 


dans laquelle p est le pourcentage de grains dont la grossel 
est déterminée par l’abscisse ; 

d est la dimension du grain dont le proportion est p; 

D est la dimension maximum des grains dans l’ossature (20 mi 
par exemple). 

Quant à A, c’est le dosage pondéral en ciment qui peut êt 
de 10, de 12 ou de 14 % du poids total de l’ossature. 

Pour les matériaux roulés, on adopte pour A la valeur 1 
en ce qui concerne le béton coulé et la valeur 10 pour le béto 
plastique. S’il s’agit de matériaux concassés, on augmente ef 
chiffres de 2 unités. 


= 382 litres de sable en place dans le béton. 


Méthode de Faury 


C’est une des plus couramment employées pour le béto 
armé, car elle donne des bétons très maniables et faciles 
mettre en œuvre. Cette méthode tient compte de l'effet € 
paroi. 

La méthode de Faury consiste à tracer une courbe granulométriqt 
de référence des bétons à préparer. 

On suivra cette courbe d’une manière aussi rapprochée que possib 
pour les mélanges d’agrégats et de ciment à effectuer. 

L'expérience a conduit à considérer le béton de référence comme 
mélange, en proportions variables, de deux constituants : 

I 


— d'une part un ensemble de grains fins et moyens allant de 0 a 3 


— d'autre part le gros agrégat allant de à D: 


(C'est en jouant sur la proportion de gros agrégat de > a D par raj 


port au mortier que l’on peut tenir compte de l'effet de paroi pot 
obtenir un béton plein dans les conditions de mise en œuvre dont ¢ 
dispose (plus on diminue la quantité de gros agrégats, plus le béte 
devient maniable et plus il convient pour des moules ou un ferrailla 
serrés). 

Faury porte en ordonnées le pourcentage du volume réel des matiér 
minérales, ciment compris. passant à travers la passoire dont le diamét 
est donné en abscisses. 


2 ) à à x 
La courbe du mélange ov est une droite qui coupe l’axe des absciss! 


L 
point d’abscisse Do = 0,0065 et passe par le point d’ordonnée 100 


)scisse 2 
5 


omme il faut mélanger a l’ensemble compris entre 0 et du gros 


sat compris entre - et D, il suffit de déterminer un point V qui 


dans le système complet l’ordonnée du point de brisure de la courbe 
iulométrique représentée par deux droites. 
out revient en somme à déterminer le pourcentage d'éléments de 


= dans le mélange. Faury a donné pour l’ordonnée du point d’abscisse 

ine valeur qui est la suivante : y = A + 17 y? + B 

5 0,75 
res 


t R sont exprimés en mm. . 

est un coefficient numérique dépendant de la nature des matériaux 
le la puissance de compaction. Sa valeur varie pour les bétons cou- 
ts entre 22 et 38. 

uant a B, c’est un coefficient qui dépend de la puissance du procédé 
errage : pour les conditions usuelles de mise en œuvre B = 1,5. 

fais si la vibration est trés puissante, B peut descendre jusqu’a 1. 
our des bétons mis en place en masse indéfinie, R est infini et le 
siéme terme de y s’annule. 

_ est le rayon moyen du moule, c’est-à-dire le rapport du volume de 
artie la plus ferraillée à la surface de la paroi du moule et des fers, 
compris la surface libre s’il y en a une. 

étude granulométrique théorique doit être complétée par la recherche 
érimentale du meilleur béton, à partir des granulométries de sables 
e graviers dont on dispose effectivement sur le chantier et dont on 
l’analyse par tamisage. 

appelons, d’autre part, que la dimension maximum D du gravier 
loit pas excéder les 7/10 de l’écartement libre le plus faible entre 
‘es parallèles du béton armé pour les matériaux roulés, ni les 6/10 de 
nême écartement s’il s’agit de matériaux concassés. 

uand la composition granulométrique est déterminée, il faut mouiller 
1élange jusqu’à l’amener à une consistance qui ne soit ni plus raide 
lus plastique que ne l’exigent les moyens de mise en place et de 
paction dont on dispose. 

n ce qui concerne le dosage en eau d’ailleurs, Faury admet en pre- 
re approximation que cette teneur résulte de l’application de la 
aule : 


K 
= ae 
VD 
t le volume total de l’eau de gâchage et de l’air inclus dans le volume- 
é du béton, c’est-à-dire que l’on a : 
I=e+v=1—T 
tant la compacité du mélange sec. 


st la dimension du plus gros agrégat et K un coefficient qui varie 
sralement de 0,33 a 0,45. 


hode de Vallette 


a méthode Vallette est purement expérimentale. Le prin- 
» directeur en est le suivant : le meilleur béton est celui 
, une fois réalisé et mis en place avec les moyens de mise en 
vre dont on dispose, constitue un béton plein, 4 minimum 
grains fins. 

I. Vallette entend par béton plein celui qui, sa mise en 
se achevée, a tous ses vides remplis de mortier, ce qui se 
state à la vibration par l’obtention d’une surface légére- 
it ressuante si le mortier est lui-méme plein. 

Jn mortier est plein lorsque la pâte liante de ciment et 
1u donne au mortier, à la vibration, le même aspect légère- 
it ressuant qui indique que cette pâte de ciment est en 
ntité voulue pour obturer les vides du sable, sans plus. 
e béton qui donne le maximum de résistance est donc le 
on plein à minimum d’eau; bien que la méthode Vallette 
yplique particulièrement aux bétons à granulométrie dis- 
tinue, contrairement à ce que l’on pense généralement elle 
yplique tout aussi bien à des mélanges d’agrégats à large 
ntail granulométrique, donnant des granulométries conti- 
s pour le béton. 

Je même que l’on peut trouver l’exposé de la méthode 
iry in extenso dans la publication de cet auteur, intitulée 
béton (édition Dunod), de même l’exposé complet de la 
hode de M. Vallette doit être recherché avant tout dans les 
lications diverses de cet auteur et notamment dans celles 
ont paru dans la Revue des Matériaux de Construction, 
463 et 464 d’avril et mai 1954. 

ous ne donnons ici qu’un aperçu simplifié de la méthode Vallette 
qu’on la pratique couramment au L.C.P.C. (méthode Lezy). 

tte méthode Lezy, qui dérive directement de la méthode complète 
ette, opère par approximations successives, d’où il en résulte une 
lification des manipulations indispensables en vue de déterminer 
dement un dosage sur chantier. 

faut disposer d’un moule et d’une bascule. Le processus est le 
ant : 

» Avec les moyens de serrage disponibles sur chantier (vibration, 
nnage), on introduit un volume maximum de cailloux dans le moule 
it on a déterminé par avance le poids et le volume) et l’on pèse ; on 
ire la densité D’ du cailloux après serrage. On remplit ensuite le 
pient d’eau et l’on pèse à nouveau, d’où le poids spécifique et le 
ime des vides de l’agrégat. 


2° On pèse un certain volume de sable sec (ce volume doit être légè- 
rement plus grand que celui du moule); on remplit le moule d’une 
partie du sable pesé et l’on vibre ou l’on tasse celui-ci avec les moyens 
du chantier. Puis on verse de l’eau jusqu’à imbibition complète du 
sable, et l’on vibre à nouveau. 

; Puis on ajoute du sable, puis de l’eau et l’on vibre ; et ainsi de suite 
jusqu’à remplissage complet du moule par du sable gorgé d’eau. 

On pèse le tout. 

Par différence avec la partie de sable sec non utilisé, on connaît les 
quantités de sable et d’eau introduites dans le moule. On en déduit 
le poids spécifique du sable. 

3° On prend 1 kg de sable sec que l’on étale sur une table et que 
l’on dispose en forme de couronne. On verse, à l’intérieur de cette cou- 
ronne, une petite quantité d’eau et l’on gâche à la truelle. Le sable 
passe de sa teinte primitive à une nouvelle teinte. On ajoute de faibles 
quantités d’eau jusqu’à l'obtention de la nouvelle teinte uniforme dans 
toute la masse de sable. L’eau totale utilisée représente l’eau de mouillage 
du sable. 

La quantité d’eau K nécessaire par unité de volume absolu de sable 
est eds (e = eau utilisée ; ds = poids spécifique du sable). 

Pour déterminer la quantité d’eau de mouillage du sable on emploie 
aussi une autre méthode, plus récente, Quand on mouille le sable, son 
volume augmente (foisonnement). On opère des pesées successives d’un 
même volume de sable gâché à la truelle comportant de petites augmen- 
tations successives. 

La densité du sable humidifié diminue et passe par un minimum puis 
croît à nouveau. On obtient facilement ce minimum en traçant la courbe 
de densités ; ce minimum, l'expérience l’a montré, correspond à la 
quantité optimum de mouillage du sable. 

4° Le dosage théorique approximatif est le suivant : 

Cailloux : Poids P (comme il est déterminé au 1°) ; 

Ciment : Dosage prescrit C (le volume correspondant de pâte normale 
est donné par les P.V. d’essais de ciments, mais si on ne le connaît pas, 
on peut poser que ce volume de pâte est égal à 0,56 C, C étant le dosage 
en ciment ; le volume de 0,56 C de pâte est donné par une quantité 
ee S mouillage et d’hydratation du ciment égale sensiblement 
a 0, ‘ 

Sable : La connaissance du volume absolu de cailloux et de celui de 
la pâte de ciment permet la détermination du volume Y, du sable 
mouillé à introduire; on a: 

v+vuK = Vs 
v étant le volume absolu de sable sec ; 
K étant le coefficient d’eau de mouillage donné au 3°. 

Le poids de sable sec correspondant est : 


Vo d 
S=rvid; TK ds étant le poids spécifique du sable (voir au 2°), 


Eau : 

a) Pour le ciment, on adopte la quantité d’eau déterminée pour la 
confection de la pâte normale ou à défaut la quantité d’eau égale à 
0,23 C. 


KS 
b) Pour le sable on a: eau — = (S est le poids de sable sec de 


ds 
densité ds). 

La somme de a et b donne le total nécessaire au béton (on ne tient 
pas compte de l’eau nécessaire aux pierres). 

On gâche du béton au dosage ci-dessus et on ajoute un peu d’eau le 
cas échéant. Cette quantité d’eau est variable suivant les moyens de 
mise en œuvre. On confectionne une éprouvette dans le moule et on pèse. 

5° Soit le dosage précédent déterminé : 

P’ poids de cailloux — C’ poids de ciment — S’ poids de sable — e’ poids 
de l’eau (quantité rectifiée à la confection). 

A ce dosage théorique correspond une densité théorique D’ (somme 
des composants). 

La densité réelle étant D (pesée de l’éprouvette), le dosage réel est : 


D 
DOUX 


HER D E=E’X p 

Connaissant les poids spécifiques des matériaux, on calcule la compacité 
du béton, d’ot la porosité G. 

On peut mesurer directement sur l’éprouvette de béton frais la compa- 
cité par la méthode du puits (pesée hydrostatique de l’éprouvette a deux 
niveaux différents). 

P est le poids de cailloux à prendre en compte ; C celui du ciment. 

Il reste à ajouter un volume de sable mouillé pour amener la compacité 
égale à l’unité. Ce volume de sable mouillé correspond à un poids : 


Vo ds s à & 
7 Ts = G— 0,56 (C — C’). 
TOUR avec. Vo — G ,06 (C ) 
A ce nouveau poids de sable correspond une quantité d’eau supplé- 
mentaire : 


eaten ge 
— x p> 


= 


Ks 
dg 

Par ailleurs, a la rectification du dosage en ciment correspond égale- 
ment la rectification du dosage en eau : 

e’ = 0,23 (C — C’) 

le dosage à adopter étant définitivement : 

Cailloux : P — Ciment :C — Sable: S+s— Eau: E etre, … 

En général, la seconde éprouvette confectionnée au dosage rectifié 
donne satisfaction, ce que l’on vérifie en comparant les densités réelle 
et théorique du béton. ns : 

Dans le cas contraire, il suffit, pour améliorer la compacité, de déter- 
miner un troisiéme dosage en partant du second, suivant le processus 
que nous venons d’indiquer. x bs 

(Signalons que la méthode ci-dessus n’est pas la véritable méthode 
de M. Vallette mais elle en dérive par une modification due a M. Lezy.) 

Cette méthode conduit au béton optimum et elle aboutit d’ailleurs 
à une proportion un peu plus grande de gravier que la méthode de 
M. Vallette qui opére par substitution sable-pate pure (laquelle conserve 
le volume du gravier du béton de dosage minimum qui nous sert de 
base). 

eae ne pouvons donner dans la présente étude plus de détails sur 


ces questions. 1 
M. Duriez 


e = 
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disposition des armatures 


Si une pièce de béton armé devait résister à un régime de 
charge bien connu et toujours le même, on pourrait envisager 
de déterminer avec précision la distribution des tensions, et 
de les absorber par des aciers calculés aussi exactement que 
possible, compte tenu de la sécurité. Mais il n’est pas une 
pièce de béton qui ne doive répondre à plusieurs régimes de 
sollicitations, pendant ou après sa construction, du fait de 
son poids propre, des charges climatiques, des charges d’utili- 
sation, etc. La disposition des armatures devra donc assurer 
la tenue de l’ouvrage, dans divers cas de charges ; il en résulte 
qu’elle ne peut être déterminée avec une grande précision et 
qu’il reste une part d’arbitraire et de choix. On adoptera le 
plus souvent un schéma de ferraillage conforme a une tradition 
qui a fait ses preuves. Nous allons faire une rapide revue de 
quelques-unes des formes usuelles dans divers cas. 


pieces tendues 


Ce sont soit des éléments linéaires 
éléments superficiels : des enveloppes. 
Les armatures principales seront disposées suivant leffort 


x 


de traction, qu’elles devront absorber à elles seules. 


des tirants, soit des 


Tirants 


Leur forme dépendra de leur fonction. Les tirants verticaux 
soumis à la seule traction (suspentes, poinçons) seront carrés 
ou ronds. Les tirants horizontaux, soumis de plus à une flexion 
seront rectangulaires ou en T. Les barres principales seront 
réparties en plusieurs nappes, les fers étant suffisamment 
serrés pour assurer l’étirage du béton. On pourra employer 
de gros aciers, ou des aciers plus petits, de 10 à 12 mm, livrés 
en couronnes, ce qui permet d’éviter les jonctions. Les étriers 
sont des ronds de 6 ou de 8 espacés de 15 à 30 cm. Ils servent 
au montage et jouent un rôle important au niveau des jonctions, 
par leur influence sur l’adhérence. Les jonctions se font sans 
crochet, en raison du manque de place, et il est recommandé de 
les éviter le plus possible et de réaliser des armatures tendues 
avec une seule longueur. L’emploi des aciers durs en couronne 
est recommandable à cet égard. Quand on ne pourra pas se 
contenter d’une seule longueur, le mieux sera d’ajouter un lit 
de barres couvre-joints, le recouvrement devant se faire au 
moins sur la longueur de scellement droit. 


Enveloppes 


C'est le cas de parois de réservoirs, de conduites, etc. Les 
armatures principales sont des cerces en une ou deux nappes. 
Des aciers de répartition perpendiculaires servent à maintenir 
les cerces et à éviter le poinçonnement du béton. On peut aussi 
utiliser le métal déployé. 


pièces comprimées 


En règle générale les pièces qui travaillent en compression 
simple sont d’autant plus résistantes que leur section se rappro- 
che davantage du cercle. (Résistance au flambage.) 

Poteaux simples non frettés 


L’armature comprendra des barres principales longitudinales 
et des ligatures. 


OUT BE 


PAR J. AUTISSIER, ARCHITECTE, INGÉNIEUR E.C: 


Les armatures principales longitudinales seront répartit 
vers la périphérie. Elles pourraient à la rigueur être absente 
On les met pour réduire la fragilité du béton, donc augment 
son taux de travail, — pour absorber une partie de la charg 
donc diminuer la section, — et pour parer aux moments « 
flexion éventuels. Il y a intérêt à prendre de grosses barre 
moins coûteuses et qui flambent moins. On est cependal 
limité dans cette voie par la nécessité de ne pas trop espacer | 
barres d’une méme face : au maximum (20 + a) cm, a étal 
la plus petite dimension du poteau (B.A. 45 : 3,512). Li 
barres seront rectilignes, sans crochets d’extrémité, sauf dar 
les semelles où elles seront retournées. Le B.A. 45 recommant 
un pourcentage en volume de 0,6 % quand le taux de trave 
du béton est au moins égal à 0,75 Rb (Rb désignant la contrain: 
admissible) ; dans les autres cas, le même pourcentage min 
mum sera appliqué à la section réduite du poteau qui suppo 
terait 0,75 Rb. 


Les ligatures servent au montage et doivent prévenir 
flambement des aciers longitudinaux. On les rencontre sol 
la forme de cadres, d’étriers ou d’épingles. Le B.A. 45 fit 
également leur pourcentage minimum : 0,3 % en volum 
calculé avec la même section que pour les armatures longiti 
dinales. Le même document indique l’espacement maximu 
des étriers (1). 

Lors des changements brusques de sections, il est déconseil 
de courber en S les barres principales pour éviter des poussé 
au vide dans les parties obliques à moins que le changement « 
section n’ait lieu dans la traversée d’un plancher où l’épaisse 
latérale de béton est suffisante pour justifier cette dispositio 


On pourra ferrailler en concentrant les étriers vers la base ¢ 
changement de section et un peu en dessous. Le B.A. 45 adm 
un raccordement fictif par goussets à faces inclinées à 1/3 si 
celle de la pièce. 


Dans le cas d’éléments superficiels (murs ou cloisons) « 
arme généralement d’une ou deux nappes de barres verticale 
avec une nappe d’aciers de répartition, qui doivent si possib 
coudre les aciers principaux. On peut aussi armer d’une « 
deux nappes de Métal Déployé ou treillis céramique. 


Poteaux frettés 


Les aciers longitudinaux, qu’il y a intérêt à ne pas néglig 
sont traités comme pour les poteaux simples. Les frette 
dont le pourcentage en volume est de l’ordre de 2 à 3 % (mir 
mum 0,4 %), ont la forme de cerces, d’hélices ou de grille 
Il faut veiller à les munir de retours suffisants pour leur mise 
tension. Pour les frettes hélicoïdales, on assure le recouvreme 
sur la longueur de scellement droit avec un retour, en bout, « 
la moitié de cette longueur dans la masse du béton. L’esp 
cement des frettes varie entre 1/6 et 1/8 de la largeur. L 
grilles ne doivent pas présenter de rayons de courbure tr 
petits, pour que la contrainte locale du béton reste tolérab! 


piéces cisaillées 
En pratique le cisaillement n’agit jamais seul. Le cisailleme 


se rencontre principalement dans les pièces fléchies et dans |] 
pièces en torsion. 
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ces en torsion 


es contraintes dangereuses sont des tractions agissant à 
% environ sur la direction du cisaillement. On armera soit 
Ce deux groupes d’armatures en hélices enroulées à 45 % 
is les deux sens, soit avec des aciers longitudinaux et des 
ces. 


ces fléchies 


a contrainte de traction à 45° sur l’axe neutre, contrainte 
est due au cisaillement, peut entraîner la formation de 
ures, ce qui oblige à coudre le béton par des barres droites 
inclinées. 


aces fléchies 


Jn sait que la répartition des efforts de traction et de com- 
ssion dans une poutre dépend du diagramme des moments 
flexion. Ce diagramme va donc régler la disposition des 
1atures tendues. Le procédé consiste, comme pour le calcul 
semelles d’une poutre en acier, 4 envelopper la courbe des 
ments de flexion par une ligne en escalier dont chaque 
iteur de marche est proportionnelle au moment résistant 
n lit de barres longitudinales. C’est ce qu’on appelle « faire 
répartition du métal ». Bien entendu, les longueurs de 
res ainsi trouvées doivent être prolongées de chaque côté 
ir assurer leur ancrage. 


itres reposant sur deux appuis 


‘lassiquement, l’armature se compose des deux éléments 
vants : une armature inférieure tendue en une ou plusieurs 
ypes de barres, (les distances de ces barres au coffrage 
ont de 1 cm minimum en milieu abrité, 2 cm ou davantage 
milieu exposé aux agressions. Les distances des barres entre 
s devront laisser pénétrer facilement les plus gros graviers. 
circulaire de 1934 prévoyait un intervalle au moins égal 
diamètre des barres), — d’une armature supérieure comprimée 
vant soit à la résistance, soit seulement au montage et pour 
tache des étriers, — de dispositifs destinés à combattre 
fort tranchant. Ces dispositifs seront par exemple des étriers 
its ou obliques ; les seconds sont plus efficaces pour la 
vention des fissures mais moins faciles à mettre en œuvre 
moins stables pendant le bétonnage. Les étriers sont géné- 
ment ligaturés aux barres. On a préconisé de les en décoller 
ir augmenter l’adhérence mais c’est difficile A. réaliser 
tiquement. L’espacement des étriers doit être au plus égal 
4/5 de la hauteur de la section. Ils doivent comporter un 
our suffisant pour assurer leur ancrage. Les cadres sont 
nparables aux étriers, mais ceinturent toute la pièce. Ils ont 
plus un rôle actif dans la résistance à la torsion de la poutre 
arges dissymétriques). Les étriers peuvent être associés 
les barres relevées obtenues en remontant à 45° certaines 
res des lits inférieurs. Ces armatures ont été critiquées. 
ns certains cas, des épingles horizontales viennent s’ajouter 
armatures transversales précédentes pour transmettre les 
sements. 


itres eneastrées et poutres continues 


a distribution des aciers tendus est commandée par le 
gramme des moments de flexion. On pourra, dans les 
ties où les moments sont négatifs, soit remonter les barres 
srieures, soit établir une armature tendue indépendante, 
2c des barres qu’on appelle « chapeaux ». Les étriers doivent 
e resserrés partout où l'effort tranchant est maximum. La 
sence de moments négatifs pose des problèmes dans le cas 
poutres en T fortement chargées. Alors que, pour équilibrer 
moments positifs, la poutre offre une large table de compres- 
n, elle ne peut disposer que d’une faible surface en bouts de 
vure là où les efforts sont inversés. Une solution à ce pro- 
me est offerte par l'emploi de goussets verticaux ou hori- 
taux. Les premiers sont évidemment plus avantageux que 
seconds, puisqu'ils augmentent simultanément la section 
nprimée et le bras de levier du couple élastique. Le B.A. 45 
Jose pour les goussets une pente de 1/3 ; si cette condition 
st pas réalisée, on remplace dans les calculs, le gousset réel 
* des goussets fictifs au tiers. 


asoles 


es moments de flexion sont négatifs, donc l’armature tendue 
t être supérieure. L’armature inférieure peut être constituée 
* quelques barres supérieures que l’on retournera en bout. 
s barres en tension doivent être prolongées suffisamment 
ir assurer l’ancrage de la console. L’effort tranchant est 
sorbé par des barres pliées ou par des étriers droits, obliques 
mixtes. Leur répartition n’est pas facile à indiquer sans 
cul; en effet, les consoles sont généralement d’épaisseur 
‘iable ; or, l’effort tranchant utile varie avec la place de la 
tion, mais aussi avec la hauteur utile de la poutre. Les deux 
luences se contrarient dans les consoles. 
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1 - Quelques systèmes d’armatures pour tirants; 2 - Quelques exemples de disposi- 
tions d'armatures dans les poteaux; 3 - Différents types de frettes; 4 - Principe de dis- 
position des armatures de pièces en torsion; 5 - Disposition des armatures dans une 
poutre posée sur deux appuis ; 6 - Schéma de répartition des barres longitudinales dans 
une poutre ; 7 - Deux dispositions types d'armatures pour poutres continues; 8 - Quel- 
ques dispositions types d'armatures de consoles. 
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Dalles 


Elles sont normalement armées d’une nappe inférieure dk 
petits aciers tendus, régulièrement distribués, allant dam: 
le sens de la plus petite portée (moment maximum). Pour le: 
dalles minces, on peut se contenter d’un lit de barres perpen: 
diculaires, qui sont des barres de répartition si la dalle porte 
dans une seule direction (dalle longue), des barres porteuse: 
s’il existe un moment dans les deux sens (dalle se rapprochan! 
du carré). Pour les dalles épaisses, on pourra doubler le nombr 
des nappes, en solidarisant les aciers inférieurs et les acier 
supérieurs par des étriers, pour éviter le flambement de ce 
derniers. 

Sur appui, les dalles sont le plus souvent encastrées ou semi 
encastrées, ce qui nécessite soit de mettre des chapeaux su 
1/5 de la portée à partir de l’appui, soit de relever une barry 
sur deux. On pourra, si c’est nécessaire, adjoindre des étrier: 
pour absorber l’effort tranchant, mais pour les dalles mince 
c’est rarement indispensable. 

Un autre système consiste à employer des armatures paral 
lèles aux diagonales ou encore à superposer des armature 
diagonales à un ferraillage ordinaire, très lâche au centre. U1 
système analogue est employé pour les dalles de plancher 
champignons. Un système d’armature intéressant pour le 
dalles à deux directions est le métal déployé (la grande diago 
nale du treillis dans le sens de la petite portée). Il conduit ¢ 
une section d’acier faible, très bien répartie, entraînant um 
grande adhérence ; de plus, il est facile à mettre en œuvre. 


quelques exemples particuliers 


Ares 


Le plus souvent, on essaye de donner pour ligne moyenne & 
l’arc une courbe se rapprochant d’un funiculaire des charge 
permanentes. Mais les surcharges et les efforts dissymétriques 
dus au vent en particulier, et à la neige, provoquent de 
moments de flexion qui font travailler l’arc en flexion composée 
D'autre part, la nature variable des surcharges peut provoque 
des inversions de moment dans les sections. On armera dom 
en général les arcs d’une manière à peu près symétrique commu 
des poutres en flexion composée. 


Voûtes 


Comme pour les arcs, on peut adopter comme ligne moyenm 
un funiculaire des charges les plus défavorables. Pour le 
voûtes très minces, les moments de flexion peuvent être négligé 
et l’effort tranchant, beaucoup plus faible que dans les poutre 
ou les dalles, n’exige généralement pas d’armature. Dans le 
parties courantes on peut se contenter de disposer un qua 
drillage de fer comme dans les dalles minces. Lorsque le momen! 
de flexion est important, on peut nervurer la voûte. 


Nœuds d’ossature 


On appelle ainsi la rencontre d’éléments verticaux, hori 
zontaux ou obliques : poteaux, poutres, nervures, etc. Dani 
le nœud de ferraillage, on s’efforce de réaliser, autant que possi 
ble, la convergence des lignes moyennes des différentes pièce 
pour éviter la naissance de moments secondaires généralement 
indésirables. Il y a lieu parfois de rajouter des éléments de 
couture spéciaux, étriers droits ou inclinés, pour éviter Je 
formation de fissures. C’est ainsi qu’on disposera des étrier 
à la jonction d’un are et de son tirant pour s’opposer à um 
fissure horizontale qui se produirait en prolongement de k 
face supérieure du tirant. 


emploi des isostatiques 


On sait que les lignes isostatiques dans le probleme élastiqui 
plan sont des lignes tangentes en chaque point aux direction: 
principales. Elles indiquent l’allure des efforts, mais non leu 
grandeur. On peut les obtenir par photoélasticité ou, dan: 
certains cas simples, par le calcul. Elle figurent deux feuille! 
de courbes orthogonales. Généralement on a des isostatique 
de traction pour une des familles, de compression pour l’autre 
Les isostatiques de compression découpent la matière en um 
série de voûtes fictives et l’on pourrait effectivement remplacé 
le solide par un assemblage de claveaux matérialisant le 
voûtes. Les tractions seraient absorbées par des feuillardi 
d’acier passés entre les claveaux. Plus fréquemment on St 
sert des réseaux isostatiques pour avoir une idée des contrainte 
à absorber. Comme les courbes de niveau et les lignes de pente 
d'un plan, les isostatiques montre la direction des efforts el 
leur écartement donne une indication qualitative sur l’inten 
sité des contraintes. 

J. Autissier 


9 - Quelques exemples de dispositions vicieuses des armatures ; 10 - Quelques example! 
de lignes isostatiques : poteaux, poutres, console, arc; 11 - Nœud d'ossature : rencontré 
d'un poteau et d'une poutre ; 12 - Disposition des armatures en Métal Déployé : voûte 
de couverture des hangars de Marignane. 
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mise en œuvre du béton armé 


La mise en œuvre du béton armé nécessite 
plusieurs opérations interdépendantes. Nous 
en distinguerons trois principales : coffrage, 
ferraillage et coulage. Le coulage du béton 
pourrait lui-même se subdiviser en trois 
phases : fabrication, transport et mise en 
place du béton armé. 

L'aspect théorique de ces opérations sera 
développé dans notre prochain numéro « Béton 
armé 2 ». Nous avons tenu à présenter ici un 
bref aperçu du matériel nécessaire à ces opé- 
rations, matériel conçu pour réaliser mieux, 
plus économiquement, plus vite et avec le plus 
de précision la mise en œuvre du béton armé. 


coffrage 


La première opération consiste dans la 
construction du moule. Primitivement, le 
moule fut réalisé en bois. Le bois présentant 
certains inconvénients dû à sa nature 
construction longue et onéreuse, nombre de 
réemplois faible, déchets importants, des 
améliorations lui furent apportées : protec- 
tion par une tôle mince, emploi du contre- 
plaqué. Enfin, le métal lui fut substitué sous 
forme d’éléments préfabriqués se prêtant à 
un réemploi multiple et donnant un aspect 
fini meilleur. Cependant le coffrage en bois 
reste préféré dans le cas de béton laissé brut 
de décoffrage, les imperfections de finition 
elles-mêmes permettant de faire vivre les 
surfaces laissées apparentes. 


1- Échafaudage tubulaire (Entrepose); travaux du futur siège 
de l'UNESCO; 2 - Déplacement d’un échafaudage roulant 
(Mills): 3 - Coffrage en bois démontable; 4 et 5 - Coffrage 
en treillis d’un plancher (Rubora); 6 - Coffrage en treillis 
d’un voile (Rubora). 


1,2 et 3 - Poutre extensible (Mills) libérant les planchers de tout étaiement : 1 - Vue de la poutre extensible 
2 - Pièce d'appui: 3 - Pièce d'assemblage; 4 et 5 - Coffrage métallique de plancher (Rubbertoll) : 4 - Mis 
en place des coffrages ; 5 - Détail de l'élément de coffrage ; 6 - Coffrage métallique d’un voile (Blaw Kn 
7 et 8 - Coffrage métallique de poteaux : 7 - Coffrage de poteaux sur un chantier du Secteur Industri 
(Matériel P.T.A.); 8 - Détail des coffrages de poteaux (Blaw Knox). s 


Cadé 


Photo P. 


ferraillage 


Dans le moule ainsi réalisé sont placées 
les armatures. Celles-ci sont obtenues à 
partir de fers ronds, torsadés, ou crénelés, 
livrés en longueurs commerciales. 

Le façonnage du ferraillage consiste dans 
le découpage à la longueur requise de ces 
fers, le cintrage, le soudage des barres pour 
obtenir les recouvrements nécessaires et le 
tissage des nappes destinées à l’exécution 
des dalles de béton armé. 


9 et 10 - Cisailles pour fers à béton : 9 - Cisaille (SIMEC): 
10 - Cisaille (Sirugue); 11 - Cintreuse pour fers à béton 
(Sirugue) 
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Fabrication. La fabrication du béton 
mé varie suivant les cas : humidification 
granulométrie. A chaque cas, corres- 
nd une technique particuliere qui, 
e-méme, réclame un matériel donné. 
Un béton dont la maille d’agrégat ne 
passera pas 25 mm, sera obtenu dans 
- malaxeur à « contre-courant », se 
mposant essentiellement d’une cuve 
axe vertical et d’un train de palettes 
arnant autour d’axes verticaux. 

Un béton dont la maïlle maximum sera 
120 mm sera obtenu dans des cuves 
arnantes à axes de rotation horizon- 
les, et à ailes fixées sur la cuve. 


Le transport. Suivant l’importance du 
antier et la nature des travaux, le 
insport du béton se fera par brouette, 
)to-brouette, wagonnet, tapis élévateur, 
mpe ou grues et bennes. 
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Mise en place. Afin d’obtenir un 
moulage correct et éviter les imperfec- 
ns de coulage, il est nécessaire que le 
ton remplisse complètement les vides 

se répartisse avec homogénéité dans 

moule. Pendant tres longtemps le 
lonnage à la main fut la seule garantie 
ferte à cette opération délicate. Actuel- 
ment ce travail est obtenu par l’emploi 
‘la vibration et de la pervibration. 6 7 
La vibration est obtenue soit par appli- 
tion externe ou superficielle (dames, 
itins, règles et poutres vibrantes), soit 
ir application interne (pervibrateurs à 
andes fréquences). 


 Bétonnière (Comix), capacité 330 litres; 2 - Centrale 
. dosage et de malaxage (Richier type C. 90); 3 - 
tonniére (Richier) avec chargeur type 32 C; 4 - Pervi- 
ateur à essence (Procédé Technique de Construction); 
- Pervibration d’une poutre en béton armé; 6 - 
oupe moto-compresseur Diesel (Ingersoll Rand); 
- Transporteur élévateur mobile (Boyer); 8 - Pro- 8 
ction de béton au « Cement-Gun » (Ingersoll Rand). 


‘apport de la précontrainte 


aux techniques du bâtiment :: c. woronrzorr incéxmur er. 


C’est en 1933 seulement qu'a été imprimé pour la première 
fois ce mot de précontrainte qui, depuis quelques années, prend 
dans la presse technique une place déjà considérable et dont 
l'importance grandit chaque jour. Quelles sont les raisons de cet 
envahissement ? 

Je nai pas inventé les forces de précontrainte, je n'ai fait que 
leur donner un nom. Elles sont vieilles comme le monde, qui leur 
doit sa figure. En effet, toute force permanente qui, ajoutée à un 
système instable ou exposé à le devenir, rend sa stabilité perma- 
nente, est, par définition, une force de précontrainte. Il est évident, 
dès qu’on y prend garde, que la pesanteur est génératrice de forces 
qui rentrent dans cette définition et qui maintiennent les éléments 
des continents contre les actions de l’eau, du vent, des séismes, qui 
tendent à les déplacer. L'homme n’a fait que copier la nature, à 
une échelle bien modeste, en utilisant le poids de ses matériaux 
pour assurer la stabilité de ses constructions. 

Mais il a dépassé la nature en créant un moyen de réalisation 
des forces de précontrainte, dont elle ne lui offrait pas d’exemple, 
qui consiste en l'emploi de réactions élastiques permanentes, 
obtenues en déformant des matériaux élastiques naturels : fibres 
végétales, bois, métaux. L’homme a pu, en créant dans des maté- 
riaux élastiques des tensions permanentes, emmancher solidement 
des outils, ce qui lui a conféré, associant des matériaux de pro- 
priétés très différentes, bois, tendons animaux, silex, acier, une 
énorme augmentation de puissance. Il a pu réaliser, en entre- 
lacant des tiges fléchies élastiquement, des abris, des vases, mille 
objets utiles. Cette invention capitale des précontraintes d’origine 
élastique a précédé et rendu possibles les inventions qui ont 
rendu l’homme maitre du feu. 

Leurs applications n’ont cessé de s’étendre, et il n’est pas un 
art mécanique (au sens du XVIIIE siècle) qui n’en dépende 
étroitement; mais tous utilisaient les précontraintes comme 
M. Jourdain la prose, sans le savoir. En cherchant à supprimer 
les défauts du béton armé par la substitution aux efforts élastiques 
développés dans les armatures par les charges, d’efforts élastiques 
permanents réalisés dès la construction, je me suis rendu compte 
que les techniques que je mettais en œuvre dépendaient d’un 
principe général. La nouveauté, c’est de l’avoir formulé et de lui 
avoir donné un nom, et d’avoir montré que ses champs d’applica- 
tion étaient illimités. 

Des constructeurs de plus en plus nombreux se sont aperçus 
dès lors que plusieurs hypothèses couramment acceptées, savoir : 
1° en fin d'exécution les constructions sont en repos élastique 


les procédés 


les buts 


Nos revues techniques offrent à l’ingénieur un bon nombre 
d'articles sur les ouvrages de Génie-Civil en béton précon- 
traint. Certaines revues étrangères y consacrent souvent même 
la bonne moitié de leur place. Peu de chose, par contre, à part 
quelques monographies, a été dit en France sur l’application 
de cette technique nouvelle au bâtiment. 

Pourtant, la précontrainte compte déjà à son actif dans ce 
domaine, des réalisations nombreuses et diverses. Si elle n’y 
occupe pas encore la place à laquelle elle peut prétendre en 
raison des avantages qu’elle offre, c’est dans le manque d’infor- 
mation surtout, croyons-nous, qu’il faut en chercher la raison. 

Le but de toute technique nouvelle est l’économie, dans le 
sens le plus large de ce mot. 

Le béton précontraint n’a pu naître et se développer que 
parce qu’il répondait à cette condition première. 

Or, rendre la construction plus économique est bien le pro- 
blème de Vheure le plus brûlant et c’est justement dans une 
période de pénurie, celle d’après-guerre, que le béton pré- 
contraint a pris son essor. 

Mais il ne s’agit pas d’une mauvaise économie qui consiste 
à construire mal avec des matériaux médiocres. Bien au 
contraire, la précontrainte, tout en épargnant la matière, nous 
offre pour un prix moindre une construction meilleure. 

Les limites, que la matière impose à l’architecte, se trouvent 
reculées et la recherche de l’espace et de la légèreté se trouve 
facilitée : les voûtes sont plus minces, les supports plus espacés, 
les hauteurs des poutraisons réduites. 

La préfabrication, ce moyen d'économie majeur de la cons- 
truction moderne, est un terrain d’application parfait pour la 
précontrainte. 

Mais, pour pouvoir profiter des nombreux avantages de 
cette technique nouvelle, un effort est demandé à Il’architecte. 

Il ne s’agit pas pour lui, bien entendu, de se substituer a 


n 
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dans toutes leurs parties ; 2° cet état de repos est le plus favorabl 
des états possibles, étaient fausses et qu'il y avait intérêt à le 
rejeter, et a créer volontairement des états élastiques initiaux le, 
plus favorables. En ajoutant aux définitions des sections de 
modules élastiques et des résistances unitaires, données classique 
des constructions, les composantes des précontraintes sur chaqu 
section et les coordonnées des points où elles les rencontrent, le 
projeteurs transforment profondément toutes leurs possibilités 
Des limites qu’ils avaient cru infranchissables disparaissent. De 
techniques sont nées, qui se révèlent utilisables dans de nombreux 
domaines, avec des résultats imprévus. 

Toute combinaison de matériaux, dans laquelle un au moin 
est susceptible de déformations élastiques largement supérieure 
aux autres possibilités de déformation du système, peut êtm 
précontrainte. 

Un pneu d’auto est une construction précontrainte. Cette pré 
contrainte peut-elle étre utile ? Une étude particuliére peut seul 
répondre à cette question en dressant le bilan des avantages et de 
inconvénients. De plus en plus fréquemment la réponse est oui 
grdce au perfectionnement incessant des moyens. 

C’est pourquoi le nombre et la diversité des applications d 
la précontrainte croissent a une allure qui tend a devenir explosive 
Il n'a fallu vingt-cinq ans (de 1903 à 1928) pour me convainer 
moi-même de la valeur pratique de cette idée dont j'avais réalis 
une application importante dès 1907. Sa première applicatioi 
industrielle (1928-1933) remarquablement réussie sur le pla 
technique fut un désastre sur le plan commercial. Ma premièr 
victoire véritable fut le sauvetage de la Gare Transatlantique di 
Havre achevé en 1935. Jusqu’en 1945, les adeptes de la précon 
trainte se limitérent a peu prés au petit groupe de mes collabora 
teurs immédiats. Cependant, en 1948, la première journée de À 
précontrainte réunissait plusieurs centaines de visiteurs venu 
surtout en curieux. Le Congrés d’Amsterdam de septembre der 
nier groupait plus de 1 000 adhérents appartenant a plus @ 
trente pays différents, dont l’'U.R.S.S. et la Chine, avides de s 
documenter sur les derniers perfectionnements des techniques 
d'y prendre part. 

Le manque de connaissances précises est en effet la plus grand 
cause du non emploi des techniques nouvelles. L’article & 
M. Worontzoff, qui est un des plus anciens adeptes de la pré 
contrainte et un précieux collaborateur, sera donc utile à beau 
coup de lecteurs. 


EUGÈNE FRE YSSINEN 


l'ingénieur spécialisé : les bureaux d’études se chargent de 
calculs et des dessins purement techniques, comme ils le fon 
pour le béton armé classique. 

L'architecte doit cependant se familiariser avec les possi 
bilités nouvelles que la précontrainte lui offre pour être @& 
mesure de discerner les Cas où son application peut procure 
des avantages et concevoir son projet dans ce sens. C’est unt 
question de probité professionnelle envers son client auquel i 
doit, pour un prix donné, la meilleure solution compte tent 
de l’état actuel de la technique. 

Nous pensons contribuer à cette information de l’architect 
en rappelant les principes de la précontrainte et en décrivan 
certaines de ses applications au bâtiment. 


les principes 


Précontraindre une construction, c'est prévoir dans sé 
diverses parties les contraintes auxquelles sera soumise I 
matière par les charges et c’est créer à l’avance des contrainte 


osées pour éviter les soilicitations que le matériau ne 
‘ait supporter. 

’idée est ancienne. On fait usage de précontrainte en ser- 
- entre les paumes des mains une pile de livres que l’on 
id sur un rayon de bibliothèque ou en cerclant un tonneau. 
oit une poutre en béton soumise à la flexion simple. Les 
es supérieures sont comprimées et les fibres inférieures 
lues. Or, le béton résiste mal a la traction et tend a se 
pre a la partie basse (fig. 1a). 

ans le béton armé classique, on y dispose une armature 
icier doux destinée à supporter l’effort de traction. Mais le 
mn et l’armature ne s’allongent pas de la même manière. 
rrive un moment, lorsque les charges augmentent, où le 
yn ne suit plus l’allongement de l’acier et des fissures se 
nent (fig. 1b). Chacun sait leurs inconvénients quant à la 
1e de l’ouvrage. 

_ est, d’autre part, impossible d’améliorer la tenue de la 
tre par l’emploi des aciers résistants que l’on sait fabriquer 
urd’hui, car sa capacité portante se trouve limitée par 
verture de ces fissures et non plus par la résistance de 
er: 

‘emploi des aciers à adhérence améliorée est déjà un gros 
srès, mais non une solution radicale du problème. 

ette solution est donnée par la précontrainte. Précontraindre 
e poutre, c’est empêcher les fissures de se former en com- 
aant à l’avance les fibres inférieures. On remplace ainsi le 
ériau hétérogène du béton armé traditionnel (béton com- 
aé + acier tendu) par un matériau homogène. Les fibres 
rieures de la poutre se décomprimeront sous les charges, 
s la valeur de la précontrainte sera choisie de façon qu’elles 
soient jamais tendues et que tout danger de fissuration se 
ive écarté. 

n réalise cette précontrainte en armant la partie inférieure 
a poutre avec un acier à haute limite élastique sous forme 
fils isolés ou en faisceaux tendus au voisinage de cette 
te. Cette tension des aciers est reportée au béton soit par 
érence, soit grâce à un ancrage d’extrémité et le béton se 
ive ainsi comprimé. 

ous verrons plus loin comment on peut le réaliser. 

es tentatives pour obtenir la précontrainte du béton ont 
ord été un échec. Les premiers chercheurs ont en effet 
sé des barres d’acier doux qu’ils ne pouvaient tendre qu’à 
taux faible. 

vec le temps, le béton se raccourcissait sous l’effet du 
ge et du retrait, et la tension des aciers tombait à zéro. 


| - Fissuration de poutres non précontraintes; 2 - Schéma d’un banc de fabrication 
adhérents. Tension des fils; 3 - Bétonnage d’un banc de poutrelles précontraintes à 


Le grand mérite de M. Freyssinet a été d’avoir mis en lumière 
les phénomènes de déformation différée et d’avoir songé à 
l'emploi de l’acier à haute limite élastique, qu’il a, du reste, 
d’abord fabriqué lui-même par étirage. 

Dès lors, il a été possible d’adopter pour l’acier des taux de 
tension suffisamment élevés pour compenser la chute de ten- 
sion due aux déformations différées du béton et de l’acier et 
conserver une tension suffisante pour s'opposer à la décom- 
pression sous l'effet des charges. 

La précontrainte du béton date done de ces découvertes. 


les moyens de réalisations 


Deux moyens principaux s’offrent au constructeur pour 
réaliser la précontrainte du béton : la précontrainte par fils 
adhérents (pre-tensioning) et la précontrainte par câbles 
ancrés (post-tensioning). 


I - Précontrainte par fils adhérents 


— Les fils de précontrainte logés dans les moules sont 
saisis par des ancrages appropriés et tendus en prenant appui 
sur des massifs fixés dans le sol ou sur des poutres de butée 
latérales (fig. 2). 

— Les moules sont ensuite remplis de béton vibré et que l’on 
laisse durcir, en accélérant au besoin ce durcissement par 
chauffage (fig. 3). 

— La tension des fils est ensuite relâchée. Les fils tendent 
à se raccourcir. Par adhérence au béton, elles lui transmettent 
l'effort de tension qu’elles ont subi en le comprimant (fig. 4). 

Cette technique s’emploie surtout pour la fabrication des 
pièces d’importance relativement réduite et produites en 
grande série. Elle nécessite une installation fixe qu'il faut 
pouvoir amortir. Ce sont donc en général des usines spécia- 
lisées qui l’emploient et qui livrent leurs produits aux utili- 
sateurs. Tel est surtout le cas pour les poutrelles de plancher, 
les pieux de fondation, et souvent pour les poutres plus impor- 
tantes de couverture ou les éléments d’ossature. 

Les figures 5 et 6 donnent l’exemple d’installations de ce 
type. 

II - Précontrainte par câbles ancrés 

— On coule d’abord la pièce à précontraindre après avoir 
placé à l’intérieur du moule les câbles de précontrainte isolés 
du béton au moyen de gaines en tôle mince (fig. 7). On peut 
également réserver dans le béton des conduits où les câbles 
seront ensuite logés. 


dhérents (Usine Dumez à Caen); 4 - Principe de la précontrainte par fils adhérents; 
ancs de fabrication de poutrelles et dalles de caniveaux à Dakar (Sté Sénégalaise de 
ntrainte Industrielle); 6 - Banc de fabrication de poutrelles en céramique précontrainte 
> Véran Costamagna à Cagnes-sur-Mer); 7 et 8 - Principe de précontrainte par câbles : 2 4 < 


ible libre à l'intérieur de la gaine; 8 - Cable tendu et ancré; 
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— Lorsque le béton aura atteint une dureté suffisante, les 
câbles seront tendus au moyen de vérins hydrauliques qui 
prennent appui sur le béton aux extrémités de la pièce. 

Lorsque la tension voulue est atteinte, les extrémités du 
câble sont ancrées dans des dispositifs appropriés qui trans- 
mettent au béton l’effort de tension du câble (fig. 8). 

Le vide entre le câble et la gaine est ensuite injecté par du 
mortier sous pression. 

Il existe actuellement de nombreux types d’armatures et de 
procédés de mise en tension et d'ancrage. 

Nous ne décrirons ici que les câbles, les cônes d’ancrage et 
les vérins Freyssinet qui sont les plus employés, en France 
surtout. 

Le câble Freyssinet se compose en général de 12 fils de 5 
ou 7 mm de diamètre groupés autour d’un ressort central et 
logés dans une gaine (fig. 9). La fabrication de ce câble se fait 
facilement sur le chantier avec un outillage simple (fig. 10). 

Le cône d’ancrage Freyssinet (fig. 11) est constitué par une 
partie femelle en béton très fortement fretté et par une partie 
mâle en béton traversée par un tube permettant l’injection du 
mortier à l’intérieur du câble. 

La figure 12 montre le vérin de mise en tension et l’ancrage. 

L'emploi de ce matériel est extrêmement facile. Les ouvriers 
sont au courant des opérations de mise en précontrainte après 
avoir tendu quelques câbles. 

La précontrainte par câbles est employée sur le chantier 
pour toutes les constructions, dès qu’elles atteignent une 
certaine importance. Ce procédé est plus souple que la mé- 
thode par fils adhérents, car elle permet de donner aux câbles 
le tracé le plus avantageux. Il devient également possible de 
réaliser des assemblages de pièces préfabriquées avec joints 
comprimés dont le comportement est infiniment meilleur que 
celui des joints de pièces en béton armé classique. 


les avantages généraux de la précontrainte 


Les exemples de constructions qui vont suivre montreront 
le parti que l’on peut tirer de la précontrainte dans chaque cas 
particulier. Il y a cependant un certain nombre d’avantages 
de base valables pour chaque construction et que nous voulons 
d’abord signaler. 

Infissurabilité 

Comme nous avons vu, la précontrainte est distribuée dans 
la construction de manière telle que le béton se trouve tou- 
jours en compression sous les charges de service ou tout au 
moins que les tractions admises ne présentent pas de risque 
de fissuration. Il en résulte un avantage important pour la 
conservation des ouvrages, à retenir particulièrement pour les 
réservoirs et les constructions en milieu humide. 

Epreuve préalable 

La précontrainte est une épreuve préalable du béton de la 
construction. C’est donc une garantie pour le Maitre d’'Œuvre 
sur la qualité d'exécution. En effet, lors de la mise en pré- 
contrainte, les zones tendues des ouvrages sont précomprimées. 
En général, le taux de cette précompression est tel qu’il ne 
sera jamais dépassé par la suite au cours de l’exploitation. 
Pour compenser les pertes de tension dues au retrait, au 
fluage de l'acier et aux déformations différées du béton, on 
donne aux armatures une surtension initiale qui se traduit 
par une surcompression du béton. 

Pour fixer les idées, disons qu’il n’est pas rare de voir les 
fibres tendues d’une poutre précomprimées initialement à 
200 kg/cm?, alors que le taux de compression maximum des 
fibres supérieures sous charges est fixé à 120 kg/cm?*. 


éléments de constructions a fils adhérents 


poutrelles de plancher en béton précontraint 


L'expérience industrielle dans ce domaine date déjà de plus 
de dix ans, puisque les premiers planchers utilisant les pou- 
trelles de ce type fabriquées par les Entreprises Campenon- 
Bernard ont été employés en 1945-46 pour la reconstruction 
de nombreux groupes d’immeubles de la Ville d’Orléans 
(M. Pol Abraham, architecte). 
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9 - Câble de précontrainte Freyssinet; 10 - Fabrication de câbles sur chantis 
11 - Cônes d’ancrage Freyssinet (pour 12 25 et 12 @7 mm); 


12 - Vérin de mise en tension; les opérations successives sont : Mise en place du vé 
contre le cône d'ancrage C avec interposition d'une bague d'appui B et clavetage ¢ 
fils sur le corps du vérin par les clavettes V entre les saillies R du pot de presse. 
Montée en pression. Le pot de presse P recule alors vers la gauche. Les fils sont allong 
— Une fois la tension atteinte, le cône mâle est enfoncé au moyen d'un deuxième pist 
hydraulique logé à l'intérieur de la partie avant du vérin. L’ancrage est alors réal 
par le serrage énergique de tous les fils à l'intérieur de la cavité du cône femelles 
Pour libérer le vérin, la partie N recule vers la gauche, grâce à un retour de pressi 
et chasse les clavettes V quand les dents D viennent à toucher les extrémités de ¢ 
clavettes. 


Économie d’acier et de béton 
Bien entendu, cette économie est variable avec la natu 
des ouvrages. On peut compter en moyenne sur une réducti 
de 70 % en poids de l’acier et 20 % sur le béton. Il est vz 
que l’acier à haute limite élastique est plus cher que l’aci 
ordinaire, mais l’économie de prix globale est en général impo 
tante. C’est cette économie avant tout qui a permis au bet 
précontraint d’atteindre son développement actuel, et ce 
dans des conditions économiques différentes, allant de cell 
des pays coloniaux à celles des pays à équipement dévelop} 
et main-d'œuvre chère, comme les U.S.A. 
Préfabrication facilitée 

Un problème difficile de la préfabrication est le joint. De 
pièces de béton armé traditionnel ne peuvent s’assembler qi 
grace à l’interpénétration de crochets d’armatures des piée 
en présence. Ceci nécessite un joint assez large bétonné Si 
place enrobant un groupe d’armatures en général dense 
C’est done un point faible. 

Grace à la précontrainte le joint se trouve comprimé. I 
construction devient monolithe. Il n’y a donc pas d’incony 
nient a prévoir les joints méme aux endroits ou les élémen 
travaillent le plus. 

Le joint peut n’avoir que quelques centimétres de large 
se fait facilement par matage. On peut donc préfabriquer 
besoin des éléments de dimensions relativement réduites fat 
lement transportables. 

Comme nous le verrons, la préfabrication avec ses avantag 
devient presque la règle générale en cas d’ouvrages préco 
traints. On bénéficie de la réduction du nombre des coffrag 
et des échafaudages, de la facilité du bétonnage au sol, de 
diminution de la main-d'œuvre spécialisée et d’un raccou 
sement des délais d'exécution. 

De plus, la préfabrication est tout indiquée en cas de 
tructions où l’entreprise ne peut disposer que d’un es 
réduit pour installer son chantier. 


Plusieurs types de planchers, quant à la forme des 
trelles et des hourdis de remplissage, se fabriquent en Fri 
et à l'étranger. Nous donnons (fig. 13) la coupe d’un plan 
que l'expérience acquise semble désigner comme étant le 
économique. 


La poutrelle même est très légère (27 kg au ml pour 
planchers d'habitation courants). Son association av 
hourdis coulé sur place donne au plancher l’inertie née 


issure la solidarisation transversale. Cette disposition permet 
Jose facile d’aciers doux en chapeaux pour l’encastrement 
- extrémités ou la continuité sur les appuis intermédiaires. 
pipes de chauffage par le sol peuvent être logés dans la 
e. 
plafond consiste en général en un simple enduit de plâtre 
a partie supérieure peut recevoir tous les types de sols. 
a pose des planchers est très rapide et ne demande qu’un 
imum de main-d'œuvre spécialisée (fig. 14). 

.e rayon économique d’une usine peut atteindre 300 km 
ir les poutrelles. Les hourdis en béton sont fabriqués sur 
ntier, dès que celui-ci atteint une certaine importance. Les 
es préfabriquent en général plusieurs types de poutrelles 
vant les portées et les surcharges. On trouve par conséquent 
modèles qui conviennent pour les planchers de type scolaire 
industriel. 


utres de grande dimension et autres éléments 


rest à l’étranger surtout que l’on trouve des usines pro- 
sant des poutres à fils adhérents de dimensions plus impor- 
tes utilisées notamment pour les toitures. La figure 15 
ntre la construction d’un grand bâtiment pour l’industrie 
tile à Bruges où des poutres-caissons principales de 40 m 
portée supportent des poutres secondaires de 11 m à fils 
érents fabriquées en usine. Les poutres secondaires reçoivent 
‘ur tour des dalles précontraintes de couverture. 


PS OCU inciamalin 


les poutrelles en céramique précontrainte 


La céramique précontrainte est un matériau nouveau qui a 
pris un développement rapide aussi bien en France qu’a 
l'étranger. La facilité d’obtenir des éléments alvéolés légers, 
les qualités d’isolation et la bonne adhérence du platre et du 
ciment à sa surface font de la terre cuite un excellent matériau 
de construction. 

En matiére de planchers, elle devient, grace a la précon- 
trainte, un élément porteur au lieu d’étre un simple moyen 
de remplissage. 

Les planchers en céramique précontrainte sont constitués 
par des poutrelles fabriquées en usine (fig. 16). Les éléments 
en terre cuite sont juxtaposés de façon que leurs rigoles cen- 
trales forment un moule qui reçoit les armatures tendues et 
qui est ensuite rempli de béton. Des hourdis creux complètent 
le plancher dont certains types comportent une dalle coulée 
sur place (fig. 16), tandis que d’autres se font sans dalle (fig. 17). 

La figure 18 montre l’exécution d’un plancher en céramique 
précontrainte. 


s bâtiments précontraints par câbles 
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les hangars 


Le hangar est le problème type de la construction indus- 
trielle qui consiste à couvrir une surface, en général étendue, 
de la manière la plus économique possible. 

La charpente en acier a été jusqu'ici la solution la plus 
courante, mais elle nécessite un entretien constant. 

L'emploi de la précontrainte a permis d’alléger le hangar en 
béton armé traditionnel et d’en diminuer le prix de façon à le 
rendre compétitif avec les ossatures en acier. 

Les solutions proposées sont nombreuses et on mesure au 
développement que ces constructions ont pris, les avantages 
apportés par la précontrainte. f 

Nous en passerons en revue un certain nombre, parmi tant 
d’autres, réalisées avec emploi des Procédés Freyssinet. Les 
descriptions sommaires auront tendance a dégager dans 
chaque cas les quelques particularités les plus importantes. 
Les illustrations compléteront, espérons-nous, les lacunes du 
textes 

L’Usine de la Sté Rivierre-Casalis, à Orléans, couvre une 
surface de 10 000 m? et comporte un réseau de poutres continues 
de 15,20 m dans un sens et de 12,70 m dans l’autre qui sup- 
porte des sheds en béton armé (fig. 19). Tous les éléments 


13 - Plancher avec poutrelles précontraintes du type « T »; 14- Pose d’un plancher 
avec pcutrelles précontraintes (Usine Dumez à Caen); 15 - Construction d'une usine 
à Bruges : poutres principales à câbles, poutres secondaires et dalles à fils adhérents; 
16 - Plancher en céramiaue précontrainte type RI (CEFPI, Marseille; Véran Costa- 
magna, Cagnes-sur-Mer; BMP, Morvillars); 17 - Plancher en céramique précon- 
tra nte type LI (Fiorio, Limoux); 18 - Pose d'un plancher en céramique précontrainte 
(« Bétons Moulés et Précontraints » à Morvillars, Territoire de Belfort); 19 - Usine 
Rivière Ca:alis à Orléans (R. Beguin, R. Talma et R. Moller, architecte; Dumont et 
Besson, entrepreneurs; S.T.U.P., Ingénieur-Conseil); 20 - Assemblage de continuité 
par « câbles-chapeaux »; 
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sauf les poteaux sont préfabriqués. La figure 20 montre l’assem 
blage des poutres précontraintes à l’aide de « câbles-chapeaux 
Ces poutres ont été préfabriquées au sol et mises en place 
l’aide d’une grue. Le chantier a été mené suivant un plannin 
rigoureux étagé sur cinq mois seulement. 

Le bâtiment de la Sté Capito-Klein à Düsseldorf abrit 
un laminoir et couvre 50 000 m? (fig. 21). Les poutres continue 
principales ont été coulées sur place sur un échafaudage rou 
lant que l’on aperçoit au fond de l’image. 

Les poutrelles secondaires ont été préfabriquées au sole 
posées à la grue avant coulage des poutres principales. Leur 
extrémités pénétraient dans le coffrage de celles-ci en per 
mettant ainsi de réaliser l’encastrement. 

Dans le cas de voiles minces paraboliques, qui est un de 
modes courants de concevoir la couverture, la précontraintem 
apporté des améliorations importantes. 

Les câbles paraboliques logés dans les retombées des voile 
permettent de combattre la poussée que la voûte exerce su 
les poutres de rive et empêchent ainsi leur déformation latéral 
qui aurait à son tour amené celle du voile. Les poutres de ri 
sont également armées de câbles pour résister à la flexio! 
axiale. 

On emploie également la précontrainte avec profit dans à 
construction de tirants de voûtes. Un tirant en béton précontrain 
s’allonge beaucoup moins sous l’action de la poussée de | 
voûte que le tirant en acier et diminue donc considérablemen 
la déformation latérale de celle-ci. 

La figure 22 montre un des hangars avec tirants précontraint 
construits au Havre par les Entreprises Froment-Clavier. 

Les voûtes minces en forme de sheds réunissent les avantage 
du voile mince avec la possibilité de réserver de larges baie 
vitrées orientées vers le Nord. 

L'usine de la confiserie C. Jamin, à Oosterhout, aux Pays 
Bas, comporte des sheds de 12 m d’ouverture avec deux portée 
continues de 40 m chacune (fig. 23). Les voiles sont supporté 
par les poutres en « V» formant chéneaux. L’armature es 
montrée sur la figure 24. On distingue un groupe de cable 
relevés sur appui intermédiaire armant la partie plane di 
chéneau et un autre groupe qui s’épanouit dans la parti 
courbe. 

La solution adoptée pour les hangars à coton du Havre es 
celle des voûtes en croisées d’ogives (« bonnets de prêtre ») | 
maille sensiblement carrée de 20 m de côté (fig. 25). Cett 
solution a l’avantage, pour un cas d’incendie, de présenter ul 
série de hottes. Les gaz chauds peuvent ainsi s'échapper libre 
ment après avoir fait éclater les vitres des lanterneaux, sa 
se propager le long du bâtiment. 

La construction avait été réalisée avec des cintres roulant 
que l’on déplaçait d’une cellule à l’autre. Les poutres 
retombée sont armées de câbles qui se chevauchént au droi 
des poteaux permettant ainsi de mettre la construction @ 
précontrainte au fur et A mesure de l’avancement et de consti 
tuer finalement un ensemble monolithe. 

Les hangars d’aviation posent le problème des grande 
portées, les conditions d'utilisation interdisant les appul 
intermédiaires. La première construction précontrainte de © 
type, les hangars de Karashi (Pakistan) date de 1942. 
fut suivie par les hangars des aérogares de Luxembourg, @ 
Londres et de Helsinki. | 

Les hangars de l'Aéroport de Londres ont des pou 


23 


24 


21 - Laminoir de la Société Capito-Klein à Düsseldorf 
(Entr. Wayss et Freytag); 22 - Hangar quai Hermann du 
Pasquier au Havre (Entr. Froment-Clavier); 23 - Sheds 
précontraints de l’usine Jamin à Oosterhout (Hollande) 
(Masselink, Bruins et Van der Zoo, architectes; H.F. Bos- 
trema et Koninkl. Nederl. Mij. Voor Havenwerken, entre- 
preneurs) ; 24 - Sheds précontraints de Oosterhout; vue 
des armatures; 25 - Hangars a coton du Havre (Entr. 
Ouvrages d'Art et Travaux, Paris); 26 - Hangar de l’aéro- 
port de Londres: levage d'une poutre en « lame de 
couteau » (Murray et White, architectes; Holland, Hannen 
et Cubitts, entrepreneurs; Prestressed Concrete Co, 
conseil pour la précontrainte) ; 27 - Poutre du hangar de 
l’aéroport de Helsinki (Prestressed Concrete Co de 
Londres, Ingénieur-Conseil; Rakennnuselementti Oy, 
entrepreneurs) ; 28 - Gare Maritime du Havre : planchers 
en « nids d'abeilles » (U. Cassan, architecte; étude et 
réalisation par les Entreprises Campenon-Bernard); 29 - 
Gare Maritime du Havre: poutres en V et toiture en 
sheds. 
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ntales de 45 m de portée en forme de caissons coulés et 
contraints sur place par les câbles Freyssinet. 

La partie la plus audacieuse de la construction sont les 
atres secondaires de 33 m de portée et de 1,80 m de hauteur. 
ur âme, leur table supérieure et leurs nervures extrêmement 
neces (10 cm) leur donnent l’allure de véritables poutres 
talliques (fig. 26). 

La couverture est complétée par des pannes précontraintes 
ils adhérents et par des panneaux en aluminium. 

Les poutres des hangars de l’Aéroport de Helsinki sont à 
illis avec section en forme de V. Elles ont une membrure 
érieure droite précontrainte par câbles, réunie par des 
mtants inclinés à une double membrure supérieure para- 
lique (fig. 27). Leur portée est de 45 m et leur écartement 
8,50 m. 

Une fois les poutres en place, les raidisseurs du haut se 
uvent dans le prolongement et constituent, après assem- 
ige par précontrainte, la poutraison transversale. 

Les poutres sont faites d’éléments préfabriqués, assemblés 
sol et levés à l’aide de vérins. Elles sont d’un côté suspen- 
es à l’aide de tirants précontraints à un arc frontal et reposent 
extrémité opposée sur des poteaux. 


s bâtiments à étages à ossature continue 


La nouvelle gare maritime de la Compagnie Générale Tran- 
lantique du Havre est un bâtiment à un étage à portiques 
ec supports multiples. 

Le délai très court imparti pour la réalisation et l’espace 
luit dont pouvait disposer l’entrepreneur pour son chantier 
t orienté les études vers une utilisation poussée de la pré- 
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fabrication. Tous les éléments constituant l’ouvrage ont été 
préfabriqués dans une installation de Rouen dont l’entreprise 
disposait, transportés au Havre par chemin de fer, mis en 
place à l’aide d’une grue et assemblés par précontrainte. 

Le souci de l’économie de la matière a amené à donner aux 
divers membres de la construction la forme la plus rationnelle 
dont la valeur architecturale est en même temps certaine 
le plancher en nids d’abeilles met en valeur le système porteur, 
les poutres-chéneaux en V supportent les sheds (fig. 28 et 29). 
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Dans le cas des magasins de la Cie Des Docks et Entrepôts 
de Rouen, il s’agit d’une construction mixte à deux étages 
pore ue pour de trés fortes surcharges de 2,5 t par m? (fig. 30). 

Les poutres maitresses longitudinales et les poteaux en béton 
armé ordinaire ont été coulées sur place. Dans le sens trans- 
versal, le plancher comporte des poutrelles préfabriquées en U 
renversé précontraintes par des cables de continuité sur la 
largeur de l’ouvrage. Les câbles sont logés dans les rainures 
laissées entre deux poutrelles accolées, ce qui est une façon de 
procéder très courante (fig. 31). La voûte de la toiture comporte 
des tirants précontraints. 


toitures supportées par des portiques ou des arcs 
Dans le cas du hall de la Foire de Savoie à Chambéry, l’ossa- 


ture comporte essentiellement des portiques à trois rotules 
de 22 m d'ouverture. 

Les piliers et les arbalétriers ont été préfabriqués au sol, 
mis en place au moyen de mâts et assemblés par des câbles 
qui se croisent (fig. 32). On voit que le joint se trouve à l’endroit 
des moments maximum, ce qui, en béton précontraint, n’est 
nullement gênant. 

Le hall de la nouvelle imprimerie de la Banque d’Angleterre 
à Debden est constitué par des arcs jumelés de 40 m d’ouver- 
ture dont les piédroits ont été coulés sur place et dont la partie 
médiane se compose de 11 voussoirs préfabriqués (fig. 33). 
L’assemblage et la précontrainte par câbles Freyssinet de ces 
voussoirs s’est faite sur un échafaudage mobile qui supportait 
en même temps le coffrage des sheds intermédiaires. 


les grands auvents 


Les tribunes de stades sont l’exemple classique de ce genre 
de constructions caractérisé par l'importance du moment 
d'encastrement de la console dont la précontrainte réduit le 
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volume de béton et le poids d’acier de façon massive. Ell 
facilite en même temps la préfabrication de l’ossature. Le 
figures 34 et 35 montrent l’aspect et les phases de constructio! 
de la tribune du Stade de Chambéry. 

Citons également les tribunes des stades d’Auch (proje 
Barets), de Francfort et d’Altona en Allemagne, de Esbjer 
au Danemark). 


toitures suspendues 


Le bâtiment du poste émetteur Europe n° 1 de la Sté Sar 
roise de Télévision a Felsberg est une toiture autoportante @ 
voile mince engendrée par une parabole tangente à deux plan 
formant diédre (fig. 36). Les points de contact des parabole 
avec ces plans décrivent deux sinusoïdes qui sont funiculaire 
des tractions des paraboles et que l’on voit matérialisées pa 
la ceinture de la toiture. 

La voûte est une surface à double courbure, concave dans | 
sens longitudinal et convexe dans le sens transversal: Le 
forces qui s’exercent sur la ceinture sont reportés sans flexioi 
sur les appuis centraux. 


30 - Bâtiment des Docks et Entrepôts de Rouen: ensemble du chantier (Virant ¢ 
Robinne, architectes; étude technique et exécution par les Entreprises Campen@I 
Bernard); 31 - Bâtiments des Docks et Entrepôts de Rouen: schéma du plancher 
32 - Batiment de la Foire de Savoie 4 Chambéry (M. Fournier, architecte; étud 
technique du bureau Omnium Technique de la Construction; Burdin-Perratone, entré 
preneur); 33 - Nouvelle Imprimerie de la Banque d'Angleterre à Debden; 34 
Tribunes du Stade à Chambéry (C.F. Ventura, architecte; étude de l'Omnium Teeh 
nique de Constructions; réalisation par l'Entreprise Burdin-Perratone); 35 - Tribune 
du Stade de Chambéry. Schéma du montage des portiques. 


es câbles de précontrainte, disposés suivant la plus grande 
ension, combattent les tensions qui naissent dans cette 
ction du voile sous les charges. 

our des raisons esthétiques, on a voulu supprimer un des 
ts anguleux de la ceinture. Celle-ci cessant d’être funi- 
ire des charges, il a fallu ramener la ligne moyenne de 
sion dans la ceinture à l’aide de tirants constitués par des 
es tendus en même temps que ceux du voile. 


sréfabrication légère 


ous touchons ici un problème difficile. La mise au point 
| procédé vraiment économique demande de longues études 
le gros investissements. Or, les séries sur lesquelles peut 
pter actuellement une entreprise ne permettent pas les 
stissements suffisants. On se trouve donc réduits a des 
édés semi-industriels dont les avantages par rapport aux 
hodes traditionnelles sont loin d’atteindre ce qu’il est 
ible de réaliser dans ce domaine. 

es exemples qui vont suivre montrent que la précontrainte 
à la disposition du constructeur des moyens d’assemblage 
les et efficaces et facilite ainsi l’industrialisation des pro- 
s de préfabrication. 

entreprise Fiorio de Limoux a mis au point la construction 
jâtiments scolaires formés de panneaux en céramique avec 
‘e en béton armé. Après avoir été mis en place à la grue, 
panneaux sont assemblés par des armatures de précon- 
ate qui passent dans des trous réservés au cours du bé- 
age (fig. 37). 

ans le système anglais « Intergrid », toute l’ossature est 
posée d’éléments préfabriqués d’une grande légèreté 
38). 

a mise au point du système a été faite selon un programme 
is : modulation de 1 m en plan à 12,5 cm en hauteur (ce 
laisse toute liberté à l’architecte pour l’organisation du 
) possibilité de monter quatre étages, portées maximum 


atiment du poste émetteur « Europe n° 1 » a Felsberg; (F.J. Guedy, architecte; 
auindustrie, entrepreneur; S.T.U.P., ingénieur-conseil); 37 - Écoles « Pré- 
n»: schéma de l'assemblage par précontrainte des panneaux en céramique; 
-onstruction d’une école suivant le procédé Intergrid mis au point par la Pre- 
ed Concrete Co et l'Entreprise Gilbert Ash; 39 - Schéma des planchers de l’ilot 
1 Havre (P. Feuillebois, architecte). 


de 9 m sous la toiture, élimination des échafaudages, éco- 
nomie d’acier, etc. 

Les poteaux précontraints 4 fils adhérents sont encastrés 
dans les trous ménagés dans les semelles de fondation. Ils 
reçoivent au niveau des planchers des têtes élargies pour 
recevoir la poutraison. 

Les poutres principales et secondaires sont formées d’élé- 
ments de 1 m de long assemblées par des fils de précontrainte 
de 5 mm tendus par les vérins Freyssinet pour deux fils. 

Les poutres principales assemblées et précontraintes au sol 
sont d’abord mises en place. On intercale ensuite entre ces 
poutres principales les éléments qui, après exécution des joints 
et précontrainte, forment les poutres secondaires complétant 
un quadrillage précontraint dans deux directions. 

Le bureau d’Etudes J. Barets, qui compte à son actif de 
nombreuses réalisations de batiments en béton précontraint, 
a mis au point un plancher qui a été utilisé pour la première 
fois dans la construction de l’Ilot V-5 au Havre. 

Les panneaux préfabriqués en béton armé reposent sur des 
poutres principales également coulées d’avance. Une rainure 
ménagée entre deux panneaux voisins recoit le cable de pré- 
contrainte ancré dans les poutres extérieures du bâtiment 
(fig. 39). Le coût de la précontrainte est abaissé par la sup- 
pression de gaine du cable et de l’injection. 


travaux spéciaux 


Nous rappellerons simplement que la précontrainte a fait 
l’objet de très nombreuses applications à des travaux spéciaux, 
tels que les reprises en sous-ceuvre (ancienne Gare Maritime 
du Havre et Gare actuelle de Cherbourg), les renforcements 
d’ossatures endommagées ou destinées à subir une augmen- 
tation de charges, fondations spéciales, etc. 

Les vérins plats Freyssinet sont d’une grande utilité pour 
ce genre de travaux. D’un prix modique et d’un encombre- 
ment minimum. ils permettent de développer des efforts pra- 
tiquement illimités. 

Les techniciens, qui se trouvent devant toute une série de 
problèmes difficiles et qui font appel à la précontrainte sont de 
plus en plus nombreux, et bien rares sont les cas où une solu- 
tion satisfaisante ne puisse être trouvée. 


G. Worontzoff 
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1905. Garage, rue de Ponthieu 


PERRET 


Si la première application du bélon armé a la construction 
d’un immeuble date de 1850 (F. Coignet) il aura fallu un demi- 
siècle pour que cette technique nouvelle soit élevée au rang des 
matériaux nobles capables d'architecture. 

L'apport essentiel de Perret fut moins d’ordre technique que 
d’avoir affirmé et démontré par la construction que le béton armé, 
le plus moderne des matériaux, pouvait obéir aussi bien que le 
bois, la pierre, la brique ou le fer aux règles essentielles de l’Archi- 
tecture et permettait mieux qu'aucune autre l’expression complète 
de la « pensée construite » de notre temps. 

Aussi est-ce par des œuvres construites que la pensée de Perrel 
s’est le plus clairement exprimée. Le garage de la rue Ponthieu, 
les immeubles de la rue Franklin et de la rue Raynouard, la tour 
de Grenoble, le Musée des Travaux Publics... sont autant de 
manifestes qui développent une claire vision de l Architecture, 
une doctrine. 

Cette doctrine, Auguste Perret l’a confirmée par des écrits, 
des conférences, des paroles, toujours concises et fortes. 

Il est bon de souligner que de tels principes, appliqués en 
bélon armé avec vigueur par Perret, sont ceux de toute architecture, 
de tous les temps, de tous les lieux et de tous les matériaux. 


TA: 
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1903. Immeuble, rue Franklin 


1925. Tour d'orientation de Grenoble 


1937. Musée des Travaux Publics 


Les grands édifices d'aujourd'hui comportent une ossature, une charpente en acier ou 
béton de ciment armé. 

L/ossature est à l'édifice ce que le squelette est à l’animal. De même que le squelette 
l'animal rythmé, équilibré, symétrique, contient et supporte les organes les plus divers et 
plus diversement placés, de même la charpente de l’Édifice doit être composée, rythmée, 
ilibrée, symétrique même. 

Elle doit pouvoir contenir les organes, les organismes les plus divers et les plus diver- 
ent placés, exigés par la fondation et la destination. 

Celui qui dissimule une partie quelconque de la charpente se prive du seul légitime et plus 
ornement de l'Architecture. 


” 


Extrait de la ‘ Contribution à une Théorie de l'Architecture 


C’est l’emploi des coffrages en bois qui donne au béton armé son aspect de grande Char- 
terie, et le fait ressembler à 1’Architecture antique, parce que 1’Architecture antique imitait 
onstruction de bois et que le béton armé se sert du bois (mais ceci est plus légitime que cela) ; 
la cet air de famille dû surtout à l’emploi répété de la ligne droite imposée par le coffrage en 
s ; certes on pourrait faire des coffrages cintrés mais ils seraient très coûteux et n'est-ce pas 
aploi économique de la matière qui détermine le Style ! 

Si l'emploi généralisé du béton par les Romains a profondément modifié leur Architecture, 
aploi généralisé du béton de ciment armé a, de nos jours, produit le même résultat, il a pro- 
dément modifié la Structure de nos Édifices et par conséquent notre Architecture, le mur a 
>aru, il n'y a plus que des piliers de petite section et très largement espacés, il n'y a plus de 
 : avec le béton armé, un étage carré habitable coûte moins cher qu'un toit inhabitable. 
grand écartement des piliers, la grande portée des poutres permettent les larges vitrages, 
larges portes de nos garages et de nos usines. 

Mais la puissance presque illimitée de ce mode de construction n'a pas que des avantages 
elle permet aux esthètes sans métier, sans technique, de réaliser leurs pires élucubrations, 
1 tient toujours ». 

Il faut se servir du béton armé vertueusement, puisqu'il compose l’ossature, le squelette 
l'Édifice, il faut que ce squelette soit beau, il faut qu’il puisse rester apparent — le point 
ppui, la poutre, sont à la fois les éléments essentiels et les plus beaux ornements de l’Archi- 
cure. 


Extrait d'un texte destiné à l'Encyclopédie Française. 


Photos : Chevojon, Salaiin 
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tendances actuelles 


dans le domaine de la construction et de l’architecturt 


en béton armé 


Désirant situer les tendances actuelles dans le domaine de la 
construction et de l'architecture en béton armé, Techniques et 
Architecture a organisé une enquête s'adressant a certaines 
personnalités choisies dans le monde des ingénieurs et des archi- 
tectes. Bien qu'ayant laissé la plus grande liberté quant à la 
forme et au contenu des réponses, nous avions suggéré les questions 
suivantes : 


— Que pensez-vous de la technique du béton armé dans son 
état actuel ? Quels progrès vous paraissent le plus désirable ? 


— Quelles sont parmi les techniques récentes ou les doctrines 
modernes (bélon précontraint, Vacuum concrete, calcul à la 
ruplure, détermination de la sécurité, emploi des voûtes auto- 
portantes, etc.), celles qui vous paraissent devoir influencer 
l'avenir du béton armé, tant au point de vue de l’économie et de 


=“ VV. BODIANSKY, ingénieur 


Avec le début du siècle prenait fin la première phase de 
l’évolution du béton armé, celle de l’intuition et de l’empirisme. 

Comme toute technique nouvelle, sans traditions ni routine, 
celle du béton armé a pris un essor rapide et progresse à pas 
de géant. 

L'évolution n’a pas été « continue » car souvent on a du 
rechercher des conceptions différentes, ou même opposées 
à celles pratiquées précédemment. 


« The zig-zag course of concrete progress... » 
H. Gilkey 


Les laboratoires du monde entier font des recherches. 

Les méthodes sont codifiées et les résultats comparés. 

Des organisations internationales hautement qualifiées, 
telles que Comité de l'Habitat des Nations Unies, Consei 
International du Bâtiment, Réunions Internationales des 
Laboratoires, Fédération Internationale de la Précontrainte 
et autres, coordonnent les recherches et diffusent les connais- 
sances. 

Grâce à cette coopération mondiale, la technique du béton 
a dépassé l’empirisme et prend le rang d’une science positive. 


« A Vexpérimentation direcle qui a déterminé les premiers procédés 
de construction, se substitue peu à peu une étude détaillée des méca- 
nismes internes. » 

A. Caquot. 


Cependant, suivant les théories encore actuelles, basées sur 
lexpérimentatlion, on admet que les contraintes sont propor- 
tionnelles aux sollicitations et que de ce fait le matériau est 
parfaitement élastique et à l’abri de tout effet initial ou fortuit. 

Les coefficients de sécurité traditionnels reposent encore 
entièrement sur la comparaison des sollicitations de rupture 
et de service. Or, ces valeurs ne sont jamais directement 
observées et elles ne peuvent être déduites que de prévisions, 
ce qui met en jeu une probabilité. 

La nouvelle méthode de calcul à la rupture tend à s’imposer 
de plus en plus car elle définit mieux la marge de résistance 
de la construction, en tenant compte des phénomènes de 
l'adaptation et de la dispersion. 

Le risque de ruine existe toujours et pour que la sécurité 
puisse être qualifiée de normale il faut que ce risque soit 
suffisamment faible et corresponde aux exigences particu- 
lières à chaque construction. 

La méthode reste encore d’une application peu courante, 
mais elle est génératrice de conceptions plus audacieuses et 
d’économies importantes. 

L’invention du béton armé précontraint, magistralement 
mise au point par Freyssinet, a pallié le défaut principal de la 
matière, sa faible résistance à la traction. 


la facilité de réalisation qu’au point de vue de l’expression arch 
tecturale ? 

— L'architecture du béton armé a trouvé plusieurs form 
d'expression parmi lesquelles certaines sont relativement défini 
et ont fait l’objet de véritables doctrines. Comment voyez-vous | 
possibilités futures ? 

— Quels sont à votre avis les facteurs qui peuvent et doive 
limiter les architectes dans le choix des formes ? 

— Comment concevez-vous la collaboration entre ingénieu 
du béton armé et architectes ? 

Nous indiquions, en outre, que les textes pouvaient être illustr 
par des exemples de travaux personnels ou autres. Nous publioi 
dans ce numéro les réponses qui nous sont parvenues jusqu'à 
jour. 

Ts et Ag 


Freyssinet a démontré que la réalisation efficace du bet 
précontraint nécessite l’emploi d’aciers à haute résistanc 
lesquels peuvent seuls, après une mise en tension suffisant 
assurer définitivement au béton la compression désirée. 

De par ses applications techniques, la précontrainte 
pénétré dans tous les domaines, aussi bien pour des constru 
tions monolithes que pour celles en éléments préfabriqué 

Lossier a trouvé par ailleurs qu’il était possible de réalis 
un certain degré de précontrainte dans la masse du béton p 
le béton lui-même, en utilisant le phénomène d’expansion | 
certains ciments spéciaux. Ce procédé a l'avantage d’ét 
automatique et de n’exiger aucune armature spéciale, ni auct 
dispositif mécanique coûteux. 

Il apparaît que la combinaison des deux procédés, pr 
contrainte et autocontrainte, est appelée à donner les résulta 
optima. 

Par ailleurs, l’utilisation des ciments expansifs dans 
béton armé classique, devra permettre d’éviter le retrait, 
bête noire de tous les constructeurs. 


Hangar circulaire d'aviation, à voile mince sous forme d’hyperboloide de ré: 
lution. Année 1932. V. Bodiansky, Ingénieur. 


omme les premiers avions métalliques imitaient les formes 
avions en bois, à l’origine l’architecture du béton armé 
it compliquée, chargée, empruntant les formes des techniques 
érieures. 

rogressivement, grâce à des Freyssinet, Perret, Le Cor- 
ier, Nervi, etc., les idées se sont clarifiées, la simplicité 
revenue et la nouvelle architecture, celle du béton armé 
née. 

Je multiples inventions ouvrent la voie aux conceptions 
hitecturales hardies et élégantes. 

es voiles minces, les voûtes autoportantes, les assemblages 
léments préfabriqués permettent actuellement de couvrir 
grands espaces avec des structures d’une légèreté arach- 
nne. 

fais les possibilités du béton armé sont limitées par le pro- 
me du coffrage usuel qui seul s’oppose encore à la mise en 
vre de conceptions plus audacieuses et freine l’évolution 
l'imposition de formes basées sur des surfaces planes ou à 
rbures simples. 


« Il y a limitation des formes de structures, due à une phase de la 
echnique constructive, qui reste en deçà des possibilités intrinséques 
lu béton, compromettant le plein développement d’une véritable archi- 


; 
ecture du béton armé. » Non 


-est pour se libérer de cette contrainte que, entre autres 
lisations, Nervi a étudié et mis au point la technique du 
er-ciment » treillis métalliques superposés et enrobés de 
rtier simplifiant et méme supprimant dans certains cas 
offrage tout en permettant la réalisation de formes absolu- 
nt quelconques. 
a technique de composition et de mise en œuvre du béton 
irichit tous les jours par des inventions et découvertes 
ame le vacuum concrete, béton colcrete, béton cellulaire, 
erneux et à air occlus et de nombreux autres, et se développe 
un éventail riche de promesses. 
tlle ne cherche pas à elle seule à bouleverser les techniques 
structives, mais leur apporte un élément de progrès. Elle 
st pas à elle seule une solution au problème de la construc- 
1 rapide et économique, mais une contribution vers l’indus- 
lisation du bâtiment qui n’est qu’à ses premiers pas. 
ontrairement aux industries nouvelles et déjà majeures, 
es que l’automobile et l’aviation, l’industrie du bâtiment 
lapte lentement et avec difficulté à cette forme de progrès. 
es immenses besoins en matière d'habitation ont donné 
ssance à un nouvel aspect d’architecture, celle du Grand 
mbre. 
rand Nombre implique production en série, répétition 
éléments et des assemblages, similitudes des formes et 
produits finis. 
industrie nouvelle du bâtiment est donc caractérisée 
des répétitions — « le rythme ». 
je rythme impose de multiples disciplines, telles que indus- 
lisation, standardisation, typification, modulation, etc., 
mes encore mal définis et qui ont des significations diffé- 
tes dans les langues différentes. 
a préfabrication est l’un des aspects les plus caractéris- 
ues de lindustrialisation. 
‘reyssinet l’a définie en ces termes : 


« Méthodes de construction par assemblage d'éléments identiques, 
fabriqués d'avance par longues séries avec des moyens mécaniques. 
Le mode d'assemblage doit être rapide et exiger peu de main-d'œuvre. » 


tlle pose la nécessité absolue de longues études et des mises 
point dont les délais et le coût n’ont aucune commune 
sure avec ceux pratiqués pour des constructions tradi- 


N. ESQUILLAN, ingénieur 


Jans une communication récente (1) nous avions étudié et 
osé les tendances actuelles dans la conception et la réali- 
ion des ouvrages en béton. Aucun fait nouveau important 
st venu modifier l’évolution constatée (standardisation et 
plification des coffrages avec effet de répétition - préfabri- 
ion - précontrainte), ni les conclusions que nous en tirions. 
ir le béton armé proprement dit, les progrès désirables rési- 
aient dans l'amélioration de la résistance à la traction des 
ons et dans l’amélioration de la liaison au béton des arma- 
es dont la limite élastique dépasse 40 kg/mm°. Mais il 
vient de remarquer qu’une technique, des matériaux ou 
moyens ne se choisissent pas pour eux-mêmes. Ce sont, 
définitive, des impératifs économiques qui influeront avant 
t sur le sens de l’évolution future. Il est donc difficile, ou 
t au moins aventureux, de définir ce que sera le béton armé 
l’avenir. 

foutefois, une indication apparaît. Nous assistons à un 
prochement des méthodes de mise en œuvre et des formes 
a construction métallique et du béton. Ainsi un pont métal- 
1e moderne continu à travées multiples avec des poutres à 
iteur variable, à Ame pleine et assemblage par soudure 


Pilotis de l'Unité d’Habitation Le Corbusier; V. Bodiansky, Ingénieur 


tionnelles et qui ne peuvent se faire que par une équipe homo- 
gène d’architectes, d’ingénieurs et de techniciens de toutes 
sortes. 

Dès avant la guerre, de nombreux pays se sont mis résolu- 
ment sur la voie de la préfabrication intégrale et d’autres 
s’efforcent actuellement de suivre leur exemple. 

Des moyens immenses en techniciens qualifiés, argent et 
outillage ont été mis en jeu et les expériences se poursuivent 
sur les bancs d’essais à l’échelle planétaire. 

Bien que les résultats soient positifs et encourageants, ils 
ne sont ni aussi rapides et aussi spectaculaires que ceux escomp- 
tés par les précurseurs de la préfabrication qui étaient traités 
« d’utopistes » il y a un quart de siècle. 

Les avantages constatés de la préfabrication par rapport 
aux procédés traditionnels sont dus non seulement à sa valeur 
intrinsèque, mais en grande partie aux moyens industriels 
mis en jeu et à l’organisation stricte de l’activité humaine 
qu’elle impose. 

Pour rendre la comparaison objective, il importe de savoir 
dans quelle mesure les mêmes moyens et disciplines appliqués 
aux procédés traditionnels auraient amélioré ces derniers. 

Quelle que soit l’efficacité, en économie, temps et nombre, 
escomptée de l’industrialisation et de ses multiples aspects, 
elle ne doit pas compromettre la valeur plastique de l’œuvre. 


« Réduire le problème de l'architecture à une chaîne de fabrication 
ou à un planning d'appareils de levage risque de donner une image 
aussi fausse que d'expliquer une victoire militaire par UValésage des 
pièces d’artillerie mises en présence. » Tears 


On doit s’efforcer de satisfaire aux exigences du parti avec 
le maximum d'ordre, de clarté, d'équilibre et de simplicité, 
ces qualités étant la marque de tout progrès technique. 


« L’essor du béton armé n’est pas seulement constitué de réalisations 
d'ordre scientifique et technique, il a eu également des répercussions 
importantes sur l'esthétique. 

L’esthétique des formes et des masses est gouvernée par la résistance 
ou mieux encore par l’égale résistance de la construction. C’est avant 
tout la logique qui doit guider l'artiste. » Podunk 


L’ceuvre architecturale d’aujourd’hui ne peut pas étre le 
fait d’un seul homme. 

L’architecte doit être un peu ingénieur et l’ingénieur suffi- 
samment architecte pour que par leur compréhension réci- 
proque l’ceuvre se réalise dans une simultanéité harmonieuse 
de fonction, de raison et d’esthétique. 


différe peu comme aspect du pont précontraint ayant les mémes 
portées. Tous deux peuvent étre soit lancés, soit réalisés par 
tronçons successifs en porte-à-faux. Il semble donc facile main- 
tenant de marier du béton et du métal dans certains ouvrages. 
Comme nous le remarquions d’ailleurs en 1954, un domaine 
continu s'étend désormais du béton non armé aux construc- 
tions en béton et charpente métallique solidaires en passant 
par le béton armé traditionnel, le béton précontraint, partiel 
ou total et les combinaisons de tous ces procédés. 
L’Architecture profitera de la souplesse d'expression permise 
par ces combinaisons pour réaliser chaque fois l’œuvre la mieux 
adaptée au programme proposé par le Maître de l’œuvre. Les 
facteurs limitant le choix des formes découleront du respect 
simultané des exigences de l’esthétique, de la technique et de 
l’économie, auxquelles s’ajouteront souvent des considérations 
de délai. Pour la création et la réalisation d’une œuvre l'idéal 


(1) Construction en Béton — Du Centenaire du Béton Armé au Cinquante- 
naire de la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé (1949-1954). 
Travaux Juin 1954, pages 517 à 553. 
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1 et 2 - Pont de Conflans-Fin-d’Oise; J. Démaret, Architecte; Entr, Boussiron, Ingé- 
nieur-Constructeur : 3 - Centrale de Grossbliederstroff; J. Fayeton, Architecte; Entr. 
Boussiron, Ingénieur-Constructeur 


serait qu'un seul homme soit capable par l’étendue de ses 
connaissances, par son imagination et par sa sensibilité d’em- 
brasser tous les aspects du problème posé et d’en trouver la 
meilleure solution. C’est pourquoi lorsqu'ils parviennent à 


architecte 


Ainsi qu’il est constant dans l’histoire de toutes les tech- 
niques, chaque période de l’évolution du béton armé est mar- 
quée par une préoccupation majeure qui reflète un certain 
rapport entre la technique et l’économie. 

Dans une première époque les Ingénieurs ont tenté de pas- 
ser de l’empirisme à l’expérimentation scientifique. On ne 
cherche pas alors à donner au béton armé des formes particu- 
lières : le bois, l’acier, ou la pierre fournissent des modèles. 

Cela permet à Perret de passer facilement pour un Archi- 
tecte moderne. 

Dans une seconde époque, on s’attache à résoudre les pro- 
blèmes de calcul et d'exécution d’ouvrages spéciaux en béton 
armé : les dalles, les voiles, les voûtes. On entre alors dans la 
période des prouesses techniques caractérisées par l’économie 
de la matière. Ces recherches sont poussées plus particuliè- 
rement dans les pays où les salaires du bâtiment sont encore 
bas : France, Italie, Espagne, Allemagne. 

On a pu dire que les structures compliquées d’un Nervi 
donnaient la mesure du retard économique de son pays d’ori- 
gine. 

Depuis la seconde guerre mondiale la France subit les impé- 


me À, HERMANT, architecte 


« Le ciment armé, a dit Alain, ne donne rien de beau : ce 
n’est qu’un plâtre durable... il permet d’oser tout... » 

Certes les possibilités du béton armé paraissent illimitées. 
Techniquement, il n’impose par sa nature même, aucune 
contrainte déterminante de la forme et permet toutes les fan- 
taisies. Mais, disait Auguste Perret, « s’il est permis d’imaginer 
les choses les plus folles, c’est la raison qui les réalise ». Quelle 
que soit la matière, la véritable contrainte ne doit-elle pas 
toujours venir de l'esprit ? et l'Architecture ne doit-elle pas 
être une forme des plus élevées de la recherche de la vérité avec 
tous les sacrifices, toutes les austères rigueurs qu’elle impose ? 

Dans bien des constructions de ce demi-siècle, le béton armé 
n'aura été qu'un expédient économique, au même titre que 
l'acier : le moyen de faire une « carcasse », un support commode 
à tel ou tel remplissage ou sevetetiodl donnant l'illusion de 
richesse et de solidité. 

Mais je pense que le beau nom d'Architecture ne peut être 
décerné qu'aux constructions dont les formes magnifient l’équi- 
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constituer une équipe équilibrée, la collaboration de larch 
tecte, de l’ingénieur et du constructeur se révèle souvent tr 
fructueuse. Cette collaboration est-elle toujours souhaitable 
A quel moment de la conception doit-elle se situer ? C’est ui 
question d'opportunité et la réponse peut être différente suivai 
la nature et l’utilisation de la construction à étudier et surto} 
de la valeur, de la personnalité et de la compréhension ré¢ 
proque des hommes appelés à collaborer. 


ratifs d’une main-d'œuvre insuffisante en nombre et souvel 
mal entraînée. 

L’élévation du niveau de vie des ouvriers a pour cons 
quence d’avilir la valeur des matériaux. On fait moins d’effor 
pour diminuer les quantités de matières que pour amélior 
la productivité des chantiers. 

D'un certain point de vue, on peut considérer que la tee 
nique contemporaine est moins subtile que celle des anné 
20 à 40. Les voyageurs européens qui reviennent des États-Un 
risquent même de se méprendre sur la valeur de la techniq 
américaine s’ils négligent de tenir compte de l’aspect écon 
mique de la question. 

C’est pourquoi nous pensons que dans les années prochain 
nous assisterons, ou nous participerons, à des recherches « 
caractère économique. Les problèmes de résistance des mat 
riaux sont remplacés par des problèmes d'utilisation et d’ org 
nisation. 

Les nouveaux ciments, les aciers à haute résistance, 1 
treillis soudés, les coffrages de contreplaqué, les machines por 
la fabrication et la mise en place du béton, tout a pour obj 
de diminuer les temps de main-d'œuvre. 


libre de la structure avec les fonctions et s’élévent jusqu’é 
niveau immatériel de la poésie et de la musique. 

Une telle position implique d’impérieux devoirs. Elle éclai 
notamment d’un jour très précis les valeurs relatives et 1 
règles d'emploi des matériaux qui forment notre langage 
constructeurs. 

Une telle position implique d’impérieux devoirs. Elle éclai 
notamment d’un jour très précis les valeurs relatives et 1 
règles d'emploi des matériaux qui forment notre langage ¢ 
constructeurs. ot 


Le béton armé est né de la rencontre d’une « chance ph: 
sique » (la presque identité des coefficients de dilatation « 
l'acier et du béton) avec un « hasard chimique » (l’action ant 
oxydante du béton sur l’acier). 

Ainsi, l’association des vertus de la maçonnerie et du méts 
recherchée de tous temps, a trouvé sa réalisation presque pa 
faite par le béton armé. 


ir la précontrainte, supprimant les fissurations inévitables 
éton dans les zones tendues, la maçonnerie a surmonté 
ernière faiblesse par rapport aux matériaux homogènes : 
ou métal. 

_ s’il est vrai que l’histoire de l’Architecture est l’illustra- 
magnifique d’un perpétuel combat entre le plein et le 
— ce combat vient d’être une nouvelle fois gagné par le 
en du béton armé. Aujourd’hui, du point de vue de ses 
es d'expression architecturale, le béton armé progresse 
ant deux directions. Ce sont celles des deux types fonda- 
faux de structures que l’on peut appeler Charpentes et 
es. Structures discontinues et structures continues — 
leurs multiples intermédiaires ou combinaisons : les unes 
ratrices de cadences affirmées, de rythmes à puissance 
cale, les autres de surfaces et de profils continus à puis- 
e plastique. 

> structure façonnée — comme celle du bois — par l’assem- 
e de pièces prismatiques, moulé dans des coffrages en bois, 
e résistance moyenne comparable à celle du bois, le béton 
, dès son origine, a conduit à des formes qui rappellent 
s du pan de bois. Cette Architecture de béton armé est 
irée par l’œuvre de Perret et s’est beaucoup développée 
nment à des degrés divers de pureté. Mais, il ne faut pas 
ier non plus les hangars d’Orly — premier manifeste de 
onée des structures en voiles minces ou coques, par les- 
les le béton armé s’apparente aussi à l’acier, et qui a donné 
sance à des formes neuves et belles. 

un autre point de vue, il faut distinguer les structures 
onnées (du type des immeubles d’habitation) des struc- 
s libres (du type des ponts). Dans les premières, l’assem- 
e des cellules conduit à une partition cubique de l’espace 
nue soit par des structures réticulaires (types classiques à 
aux et à poutres), soit par des structures alvéolaires faites 
ioiles (type de l’ossature de l’unité d’habitation réalisée 
nment à Nantes par Le Corbusier-Wogensky). 

yur les ponts, les grands abris, les réservoirs, la structure 
ifeste l’unité du problème. Elle le résout d’un seul coup 
. pureté, par un arc, par une poutre, par une voûte, pièce 
ue ou l’équilibre plastique remplace la proportion rythmée 
structures à éléments répétés. 

jus ces modes d’expression restent aujourd’hui valables 
le béton armé et ouvrent d'immenses possibilités. 
nouveau Règlement, en préparation, fera bientôt le point 
Jrogrès techniques actuels des calculs et de la résistance du 
n armé : meilleure adaptation des structures aux efforts 
une plus grande constance des taux de travail — abaisse- 
t des coefficients de sécurité jusqu’à 2 ou même 1,6 — 
2s du rapprochement de plus en plus grand vers « l’écono- 
naturelle » de la vie où la matière répond exactement a 
rt. 

algré ses perfectionnements, le béton armé marque encore 
discordance entre le caractére industriel de notre époque 
s exigences artisanales de sa mise en œuvre : cofirages en 


\. LAPRADE, architecte 


toutes les époques, et dans tous les domaines existe chez 
ommes un incoercible besoin de nouveauté, dans lequel la 
aisie joue un rôle considérable. 

> aujourd’hui ce besoin s’amplifie de façon extraordinaire. 
nui, la satiété étant de plus en plus rapide (grâce aux 
naux, aux revues techniques, au cinéma, à la télévision), 
isque, par amour de l’originalité en matière d’esthétique, 
‘anchir rapidement les bornes du raisonnable pour tomber, 
me à la fin de la période gothique, dans l’acrobatie déca- 
e. Car il est facile de surprendre à l’infini le public par des 
es paraboliques les plus baroques (et les plus coûteuses) 
> donner des allures de novateur. 

ans cette recherche de l'originalité à tout prix le point de 
ection risque d’être dépassé et, par des excès d’excentricités, 
suivre «la mode », on risque de « dater ». Parler à son 
rue est facile, parler aux siècles futurs est beaucoup moins 
le. Si de plus, l’illogisme se traduit par des prix trop élevés, 
rincipe est condamné. 

aguste Perret, qui vitupérait toujours contre des formes 
rdes données par des élèves sous prétexte que « ça fait 
> et ça se construit toujours », sera-t-il le dernier classique 
otre temps ? 


* 


ais la mauvaise éxécution constitue le plus grave écueil du 
n armé. Celui-ci, par sa nature, réclame une armée d’exécu- 
s, à la façon romaine, avec de nombreux manœuvres, dont 
$ très difficile d'obtenir conscience et perfection dans le 
il. 

‘op souvent, de nos jours, on est condamné à une architec- 
« à la grosse » alors que jadis nos excellents entrepreneurs 
maçonnerie nous avaient habitués à la perfection dans 
cution. En ce temps-là, tous les éléments, à la pose, pas- 


bois et aciers façonnés à la main. L’habileté et l'intelligence de 
l’ouvrier expérimenté restent nécessaires — jusqu’à ce que les 
techniques —inéluctablement — parviennent à éliminer la 
nécessité et la marque de l’intervention de l’homme : préfa- 
brication de tous les éléments d’ossature, coffrages usinés ser- 
vant ou non de revêtements, etc. 

L'esprit de « charpente » du béton armé est resté dans la 
grande tradition du Moyen Age : on connaît les points de vue 
opposés à propos de l’architecture des cathédrales : les uns, 
avec Viollet-le-Duc, les considèrent comme des épures dressées 
dans l’espace, dont les moindres éléments concourent à l’équi- 
libre exact — d’autre, avec Pol Abraham, affirment que la 
nervure de l’ogive n’est qu’un décor, l’arc-boutant un expé- 
dient approximatif, les colonnettes de vains ornements. Sans 
doute ont-ils tort et raison à la fois. Aucune forme issue du 
seul calcul n’est d’architecture, car aucun calcul ne peut tenir 
compte de tous les facteurs simultanés et impondérables dont 
seule l’intuition créatrice — ou la vie — peut tirer la synthèse. 
Auguste Perret citait souvent cette phrase d'Edgar Poe 
«les mathématiques ne fournissent pas de démonstration plus 
absolue que celle que l’artiste tire du sentiment de son art » — 
ce qui ne l’empéchait pas d’affirmer aussi : « Celui qui dissi- 
mule une partie quelconque de la charpente se prive du seul 
légitime et plus bel ornement de l’Architecture. Celui qui dissi- 
mule un poteau commet une faute. Celui qui fait un faux 
poteau commet un crime. » 

Habiller un poteau de plaques de marbre qui en soulignent 
le tracé n’est pas le dissimuler mais l’affirmer en l’habillant. De 
même que les colonnettes d’un élancement vertigineux qui 
habillent les piliers porteurs d’une cathédrale ne portent pas 
elles-mêmes : elles affirment et exaltent cependant « ’honneur 
de porter ». 


* 


La collaboration entre ingénieur et architecte doit étre 
étroite et continue. Aujourd’hui Varchitecte ne peut plus, 
comme jadis, posséder toutes les techniques pour concevoir 
une œuvre sans consulter de spécialistes. Et cependant, une 
œuvre ne peut être conçue que si sa vision totale préexiste 
dans un seul cerveau. D’où le mode de collaboration, par 
échanges, nécessaire et fécond : ébauche formelle de parti en 
fonction d’hypothèses techniques de base posées par l’Archi- 
tecte, confirmation ou rectification par analyse des cas par 
l'Ingénieur. Refonte successive du parti par synthèses succes- 
sives des résultats de calcul de l'ingénieur avec des images 
structurales et formelles qu’ils suggèrent à l’Architecte. Et non 
pas la méthode encore trop fréquente où l'ingénieur de béton 
armé met toute sa science et son ingéniosité à réaliser « coûte 
que coûte » des formes arbitraires fixées a priori : l’armature 
compense docilement les faiblesses de forme du béton (tours 
de force inutiles qui aboutissent à des monstres apparents ou 
— ce qui est plus grave encore — cachés. 


saient entre les mains de vieux compagnons scrupuleux, connais- 
sant à merveille leur métier. 

Actuellement, dans les grands chantiers modernes, sur- 
industrialisés, au milieu des pompes à béton, des grues, des 
ascenseurs, dans ce brouhaha général, comment obtenir avec 
certitude un travail impeccable ? 

De par nos mystiques absurdes de la vitesse, trop de bâti- 
ments sur le plan de l’exécution sont « des horreurs ». Entr’axes 
de toutes dimensions, faux aplomb, fers affleurant les pare- 
ments, arêtes épaufrées, tous défauts irréparables, en dépit 
des médiocres camouflages avec ces affreuses lichettes de 
ciment qui dégringolent aux premières gelées. 

Le bouchardage donne une matière agréable à l’œil. Il esca- 
mote bien des défauts, mais il est d’un prix élevé. Heureuse- 
ment le ponçage à la meule électrique constitue un palliatif 
(en harmonie avec notre période de pauvreté)! 

Nous avons pourtant de parfaits chefs de chantier, des chefs 
boiseurs, ferrailleurs, bétonniers, tous de qualité, mais l’échelle 
de nos chantiers d’aujourd’hui est si vaste qu’il est impossible 
d’espérer que des ouvriers inconnus, n’ayant ni science, ni 
conscience, ni attachement à «leur maison », travaillent avec 
un réel amour pour leur métier. 

D'où, dans la visite de travaux exécutés d’après des plans 
les mieux conçus, la constatation de tant de malfaçons, de 
négligences et de défauts humiliants qui enlèvent au béton sa 
noblesse. 

Si la France, quant à la conception, est peut-être la première 
nation du monde avec des ingénieurs transcendants, par 
contre l'exécution, à de rares exceptions près, n’est pas assez 
soignée. Nos planches de 0.22 si mal disposées, donnent un 
épiderme grossier alors que dans certains pays étrangers, en 
Suède par exemple, les grands panneaux de coffrage avec des 
frisettes de 0.07 environ ont toujours une teneur remarquable. 
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Les coffrages métalliques ont donné beaucoup d’espoir, mais 
en pratique dans la mise en place il est très difficile d'atteindre 
a la précision absolue. 

Les défauts signalés ici sont évidemment surtout sensibles 
dans les travaux de batiment, mais ils le sont également dans 
les gros ouvrages de génie civil. 

La science du constructeur en béton est si difficile et demande 
tant d’attention et de soins qu’on réverait d’une licence donnée 
seulement a de vrais bétonniers. Tout le monde aujourd’hui 
a la prétention de toucher à ce matériau qui, pourtant ne 
souffre ni la tricherie et ni la médiocrité. En réalité trop de 


mm À. LE DONNE, architecte 


Le béton armé existe désormais indiscutablement en tant que 
matériau de construction et divers architectes ont prouvé qu'ils 
pouvaient, en l’employant, réaliser des œuvres vraiment archi- 
tecturales. 

Ce matériau est « fabriqué » : la technique de sa fabrication 
— qui détermine ses lois — a donc une influence primordiale 
sur l’architecture dont il sera la matière. Par sa nature même, 
le béton armé donne naissance à des œuvres dont l’ossature 
est monolithe, caractère qui présente de grands avantages au 
point de vue constructif, et d’abord la solidité. Les inconvé- 
nients sont cependant réels, en particulier la sonorité, lourd 
désagrément dans les habitations, les bruits se transmettant 
par l’armature en fer. 

Il est donc souhaitable que la technique du béton armé 
évolue vers une proportion de plus en plus généreuse du béton 
par rapport au fer, et que son architecture tende à créer des 
profils moins maigres, plus pleins, offrant moins de parenté 
avec l’architecture métallique, donnant un effet de masse, une 
impression de plénitude. 

La modénature doit être large, à l’échelle de la masse du 
béton armé et de ses vastes possibilités : il n’est donc pas 
question de retrouver là les moulures qui convenaient à la 
pierre ou au bois ; ce seront plutôt des épannelages, de larges 
écailles moulées, par exemple, destinées à essenter les façades 
et qui viendront les animer. 

Il conviendra également de trouver l’expression plastique 
des parties comprimées et celle des parties tendues qui tra- 
vaillent différemment, jouent des rôles divers dans l’articu- 
lation de l’édifice et doivent, de ce fait, recevoir leur expres- 
sion propre. 


maçons et de grands constructeurs, décrochant « des affai 
au moindre prix, par leur manque de compétence et de ct 
cience sont de véritables « dangers publics ». Ils portent 
tort considérable à la collectivité et à leurs confrères. 
adjudications publiques ne devraient être ouvertes qu’à € 
ayant, par des travaux antérieurs, fait preuve d’une mait 
reconnue par leurs pairs. 

Les critiques ci-dessus méritent attention car, si elles 
viennent de plus en plus courantes, une désaffection pour 
naître un jour à l’égard d’un matériau qui avait suscité 
départ tant d’enthousiasme. 


Enfin le bouchardage, qui supprime la couche protect 
du béton, doit être abandonné ; outre le souci de la durée 
bâtiment, une certaine rudesse d’aspect convient à ce mé 
riau qui s’apparente au granit. 

Cette évolution de l’architecture du béton armé se troi 
d’ailleurs en accord avec le développement de la techni 
du matériau et les méthodes de calcul dont la mise au mt 
est récente. Les procédés qui ont permis d’obtenir le bé 
précontraint, le béton caverneux, créant des matériaux n 
veaux puisque différents par leur texture même, vont engenc 
de nouvelles formes architecturales. Il est donc nécess; 
qu’une collaboration étroite s’établisse entre l'ingénieur 
béton armé et l’architecte, car ce dernier, comme un music 
étudie son instrument, doit acquérir une connaissance parfi 
de son matériau, des possibilités, des ressources qu’il lui of 
Mais l’architecte se devra d’éviter la virtuosité et de conser 
à ses édifices ce caractère statique et calme qui est l’esse 
même de son art. 

Ce qui rend en effet difficile le bel usage du béton, c’est 
souplesse même et sa plasticité. Les matériaux anciens portai 
en eux comme une règle rigide qui dirigeait la main du const 
teur : avec le béton, toutes les fantaisies, toutes les licer 
semblent permises, mais l’architecte qui l’emploie doit d’ab 
découvrir sa règle cachée, puis s’y soumettre avec une di 
pline d’autant plus sévère que cette règle paraît moins | 
geante. En revanche s’ouvre, par ce matériau neuf, la pers] 
tive de riches et profondes trouvailles. 


1a 4 - Façades à écailles; A. Le Donné, Architecte : 1 et 2 - Immeuble place Gamk 
Le Havre; 3 et 4 - Groupe Scolaire Jean Maridor, Le Havre. 


———, — 


ttes 


mee KR. LEVI, ingénieur 


Le chemin de fer peut s’enorgueillir de posséder les pre- 
mières œuvres en béton armé qui marquèrent véritablement, 
depuis le début du siècle : les consoles de la rue de Rome le 
long de la tranchée des Batignolles, conçues par Rabut montrent 
encore combien le béton armé concilie la robustesse et l’esthé- 
tique : les halles à marchandises construites par M. Boussiron 
ouvraient la voie aux voûtes minces ; au sujet de ce construc- 
teur, il faut mentionner aussi qu'il fut parmi les premiers à 
traiter le béton comme digne de constituer un matériau de 
façade. 

Toute l’évolution du béton armé pendant un demi-siècle 
est en germe dans ces réalisations et seule l’apparition du béton 
précontraint apporta un élément appréciable de renouveau. 

Cette technique permet, on le sait, des constructions auda- 
cieuses quoique légères ; mais ses manifestations les plus spec- 
taculaires doivent être limitées — car le tour de force n’est pas 
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une fin en soi — à des cas spéciaux et être réservées à 
constructeurs hautement qualifiés. Les applications pratiq 
au contraire, ne se caractérisent pas par l’audace des forn 
mais seulement par l’économie dans les matériaux. En f 
de cet avantage recherché dès l’origine, il est bon d’en signi 
deux qui sont apparus à l’usage. D’une part, la poutre en bé 
précontraint, contrairement à ce qu’on pourrait penser, n 
pas fragile, si elle est bien conçue ; trop chargée, elle se défo1 
visiblement, de même qu’une poutre métallique, bien longter 
avant d’être exposée à se rompre et prévient ainsi du dan 

D'autre part, le serrage des assemblages au montage par 
armatures de précontrainte permet à une construction com 
sée d'éléments préfabriqués de profiter des avantages du mo 
lithisme. 

La précontrainte rachète donc une infériorité originelle 
béton armé : celle des qualités d’une exécution trop dép 


te de la situation des chantiers et du soin apporté par les 
riers ; la préfabrication en atelier bénéficie de la même pré- 
on et du même fini que la confection des pièces d’une char- 
te métallique. 

i l’évolution des conceptions s’est montrée favorable à 
tension du béton armé et si des progrès ont été accomplis 
s la lutte contre les fissures dues à l’effort tranchant, on 
: déplorer une certaine stagnation dans les idées concernant 
létermination des contraintes limites à assigner aux maté- 
x. Ni les calculs à la rupture, ni les considérations de proba- 
fé n’ont acquis droit de cité dans ce domaine. 

r, si l’on réfléchit au sens que doivent avoir les calculs de 
irité, on constate immédiatement que leur but est que 
ouvrages soient conditionnés pour ne pas être exposés prati- 
ment à être ruinés dans les conditions d'emploi prévues. 
principe conduit, pour bien faire, à étudier dans quelles 
ditions ils peuvent s’approcher de la ruine et, comme ces 
ditions sont mal connues, en raison de nombreux facteurs 
itoires tels que importance réelle des charges, la résistance 
éprouvettes employées aux essais, celle des matériaux mis 
ctivement en œuvre, les défauts d’exécution, etc., à recher- 
r comment ajuster les conditions théoriques d’emploi en 
ction de ces conditions-limites ; mais de telle sorte que le 
ue de dépasser celles-ci soit infime. 

ette étude, qui devrait couvrir seulement les grandes caté- 
ies de constructions, ne ferait appel qu’à des procédés clas- 
les de calcul statistique basés sur les résultats connus des 


R. LOPEZ, architecte 


ai hésité à répondre à votre enquête sur la technique du 

on armé, son état actuel et les progrès qui paraissent dé- 

bles. 

a raison en est que je crois de plus en plus à la nécessité 

léger le poids des constructions, au moins de celles qui 
cernent les bâtiments à usage d’habitation, de travail, 

ospitalisation, etc., et que je me demande si dans l’état 

nel de ses techniques, des règlements qui en régissent 

1ploi, des marges de sécurité et des contrôles juxtaposés 
souvent le trahissent, le béton armé peut aider à cet 
gement. 

‘outes choses égales en résistance, le poids d’un élément 

teur classique, poteau ou poutre en B.A., est dix fois plus 

7é que celui d’un même élément d’acier. 

a précontrainte diminue son poids ; l’amenuisement de ses 

‘ions serait possible mais plus la structure de B.A. s’amincit, 

s chère elle coûte (béton de bijoutier, béton cher) et plus 

| est protégée l’armature. 

our élever le débat et porter un jugement sur l’ensemble de 

construction française, on peut dire qu’elle relève, dans 
% des cas de bâtiments soignés, de l’hérésie la plus pure 

lu gâchis le plus forcené : 

structure portante en B.A. ou acier ; 

remplissage presque portant en matériaux divers ; 

parement presque portant de pierre (valeur or !!!). 


H. LOSSIER, ingénieur 


.c béton armé, que complètent la précontrainte, la post- 
trainte et l’autocontrainte par les ciments expansifs, permet 
résoudre -actuellement la totalité des problèmes normaux 
: les Architectes peuvent poser aux Ingénieurs-conseils, la 
stion dépense étant réservée. 

Jn pourrait réaliser des tours de 2 000 m de hauteur; la 
ire 1 représente le projet qui fut établi en 1936 par l’archi- 
te Faure-Dujarric et le soussigné. 

Jn pourrait construire, sans aucun cintre prenant appui 
le sol, des encorbellements de plus de 100 m de portée, ce 
permettrait de couvrir une installation de 200 m de lar- 
r, en pleine activité, sans aucune géne pour son exploi- 
ion. 

a figure 2 montre l’une des consoles de 57 mètres de portée 
pont de Worms sur le Rhin, exécutée en encorbellement 
 l’Ingénieur Finsterwalder. 

\ toutes ces réalisations s’attache une seule condition, 
illeurs impérative, qui est le respect des taux de travail 
nissibles pour les matériaux, gage de la sécurité. 

\ucun de nos procédés actuels ne peut avoir la prétention 
surclasser tous les autres, dans tous les domaines. Chacun 
ux posséde ses avantages propres et ses limites d’appli- 
ion, notamment dans le domaine économique. 

\ mon avis, nos méthodes actuelles sont loin d’avoir acquis 
t leur développement. Elles constituent, dans l’art de la 
struction, une étape, certes glorieuse, mais non définitive. 
es types de précontrainte, postcontrainte et autocontrainte, 
même que la qualité des aciers, seront certainement encore 
jet d'améliorations importantes. | 
Mais c’est surtout la question de la nature et de la qualité 
ciments qui me paraît devoir retenir notre attention. 


essais poussés jusqu’à la ruine ; elle n’a rien d’effrayant a priori. 

Si les conclusions en étaient conformes aux règles de sécurité 
habituelles, le mal ne serait pas grand. Mais il est probable 
qu’on découvrira sans peine que ces règles s’écartent du prin- 
cipe rappelé plus haut. Il serait bien étonnant, en effet, qu’en 
admettant d’abord que la matière ne s’écarte pas du domaine 
élastique, les sollicitations, des valeurs fixées et les résistances, 
de leurs valeurs moyennes, puis en frappant les résultats des 
calculs d’un coefficient majorateur ou minorateur, le tradi- 
tionnel « coefficient de sécurité », on obtienne un degré de 
sécurité analogue à celui que fournirait un raisonnement sain 
appuyé sur l’expérimentation des pièces déformées jusqu’à 
la rupture. 

Il est à penser que dans certaines constructions, les plus 
nombreuses probablement, les sections sont largement sur- 
abondantes alors que dans d’autres la sécurité est à peine 
suffisante, malgré le respect du traditionnel coefficient de 
sécurité. 

Une étude systématique de la question fait inévitablement 
apparaître que la résistance du béton, pour une valeur donnée 
de sa moyenne, présente des fluctuations plus ou moins grandes. 
Si de nouvelles règles de sécurité tenaient compte, comme il 
est logique, de la dispersion effectivement constatée vers les 
résistances basses, ce serait un moteur puissant pour la mise 
au point de procédés de fabrication à la fois bons et réguliers 
autorisant des limites de sécurité plus élevées. On parviendrait 
ainsi à une économie des matériaux et à un allégement des formes. 


Et dans 85 % des cas de bâtiments ordinaires, d’une insuf- 
fisance de qualité de matériaux que les dix années qui vont 
suivre révéleront tragiquement. 


A l'heure actuelle, les économies que nous nous efforçons de 
trouver, tous les techniciens du bâtiment, avec une volonté 
et grâce à des efforts intellectuels que ne soupçonne pas le 
grand public ni souvent même les maîtres des ouvrages, résul- 
tent de la standardisation des éléments de la construction ou 
de l’aménagement, et de son corollaire, la préfabrication. 


Mais elles résultent aussi d’un certain amoindrissement du 
confort : réduction des surfaces utiles et des surfaces dites 
inutiles (et qui ne l’étaient pas toutes) et de l’emploi de maté- 
riaux dont il faut avouer qu’ils peuvent être classés dans la 
catégorie des matières pauvres d’aspect et de durée. 


Elles résultent très rarement de l’allégement du poids de 
l’ensemble construit, seul susceptible cependant à mon avis de 
procurer les vraies et substantielles économies. 


Le béton armé peut-il être considérablement allégé ? Si oui, 
il pourra contribuer à ce nécessaire allégement général de la 
construction, sinon, il restera le matériau des grands ouvrages 
lourds : barrages, jetées, bassins, quais, ponts dans certains 
cas, etc., mais il perdra la place prépondérante qu’il occupe 
aujourd’hui dans l’industrie du bâtiment. Nos ingénieurs 
tiennent son avenir entre leurs mains. 


1 - Projet d’une tour de 2 000 m de hauteur; H. Los- 
sier, Ingénieur et L. Faure-Dujarric, Architecte; 
2 - Perspective de la demi-travée centrale termi- 
née du pont de Worms; Finsterwalder, Ingénieur; 
Dyckerhoff et Widmann, Constructeurs. 
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Le béton, avec sa résistance déficiente à la traction, constitue 
un matériau très imparfait, qu’il faut armer ou précontraindre, 
comme un organisme malade. 

Le jour où nous posséderons des liants — je ne dis plus des 
ciments qui lui conféreront une partie des propriétés qui 
lui manquent, le rôle des armatures s’atténuera, au grand 
avantage de ses sujétions actuelles d'exécution. 


me EE. MONTUORIH architecte 


Avant de répondre à votre questionnaire sur le ciment armé, 
je désire vous présenter une remarque préjudicielle : je ne 
pense pas que ce soit les techniques de la construction qui 
influent le plus sur la naissance de nouvelles formes archi- 
tecturales. 

Ce sont les thèmes qui se présentent à l’architecte, qui se 
modifient considérablement à travers les siècles et nécessitent 
de nouveaux modes d’expression esthétique. 

Une société changeante, de nouvelles façons de vivre, le 
progrès vers la mécanisation du travail, et la jouissance de 
nouveaux biens spirituels et matériels, ont produit au cours 
de ce siècle de nouveaux thèmes pour les constructeurs ou bien 
les ont transformés complètement. Par exemple, il y a seule- 
ment cent ans, on ne trouvait pas de stades pouvant contenir 
100 000 spectateurs, ni de grands établissements industriels, 
de grands parcs automobiles et d’aéroports. Il y a deux cents 
ans, on ne pensait pas à de grands marchés couverts, à des gares 
de chemins de fer, à des ponts ayant des portées démesurées, 
à de grands ensembles scolaires, ou à des hôpitaux pour un 
millier de lits. 

Ces sujets, qui sont parmi les plus recherchés par les archi- 
tectes, ont engendré de nouvelles combinaisons de volumes 
architectoniques et de nouvelles formes, qui ont obligé à 
rechercher des systèmes techniques permettant de les réaliser. 

La technique a évidemment et très naturellement contribué 
à l'expression d’exigences aussi nouvelles, mais tout en restant 
soumise aux exigences fonctionnelles. 

En ce qui concerne le sujet que vous proposez concernant 
l’état actuel de la technique du ciment armé, je puis répondre 
chapitre par chapitre : 

1° La technique du ciment armé se trouve actuellement à 
un niveau satisfaisant, permettant de prévoir qu’on rencon- 
trera difficilement de véritables bouleversements dans un 
domaine qui a été si étudié et qui a si fortement progressé. 
On pourrait trouver un défaut dans la difficulté d'aménager à 
l'avance dans les charpentes les passages des canalisations 
diverses. Les canalisations, qui remplissent dans lVorganisme 
de l’édifice le même rôle que les vaisseaux dans le corps humain, 
sont encore trop souvent soumises à une étude de projet a 
posteriori et par suite ne constituent pas avec les constructions 
un ensemble homogène. 

Les recherches concernant les matériaux synthétiques 
armés sont actuellement intéressantes. On peut espérer des 
améliorations au point de vue de la sonorité des structures en 
ciment armé, qui est actuellement excessive. 

Du point de vue économique, en outre, l’industrialisation de 
la technique du ciment armé par l’emploi courant des coffrages 
métalliques, est également importante. 


2° L'emploi des voûtes autoportantes est une technique 
séduisante pour l'architecte, du fait que leur légèreté conduit 
à couvrir de grands espaces avec un nombre aussi réduit que 
possible de supports (problème classique de l’architecture), et 
du fait que cette technique donne de l'intérêt à la forme et à la 
superficie de la couverture, elle présente néanmoins un domaine 
d'application restreint. L’emploi du ciment armé précontraint, 
qui est maintenant courant, permet de plus grandes audaces. 
C'est pourquoi je le considère comme le perfectionnement le 
plus important de la technique du ciment armé. 

La précompression du ciment armé n’est pas une invention 
apparue par hasard, mais une nécessité découlant du progrès 
de la fabrication de l'acier et d’autres matériaux. Dans le 
ciment armé précontraint, les caractéristiques mécaniques du 
béton sont si différentes de celles du ciment armé ordinaire, 
que le premier peut être considéré comme un nouveau matériau 
de construction. 

3° Le système classique à architrave, dont l’aspect extérieur 
s’est transformé suivant le système à cadre en ciment armé, 
a ses jours maintenant comptés pour l'architecture de carac- 
tère exceptionnel. 

Les pilotis, les consoles, les planchers champignon, le noyau 
central qui semble vissé dans le sol, etc., ont déjà transformé un 
système qui était apparu avec la première maison de l’homme, 

Avec le temps, le sens du vide à la base des édifices se déve- 
loppera de plus en plus. Cette exigence est liée aux besoins de 
la circulation urbaine, du commerce et de l’économie. L'homme 
moderne circule beaucoup plus que jadis dans les rues et sur 
les places, et il ne désire pas vivre entre des murs et des élé- 
ments de séparation. 


Des liants partiellement libérés des défauts des mateériat 
pierreux, plus adhérents, plus ductiles, plus résistants à l’exte 
sion, bénéficiant d’une expansion supérieure à leur retrait « 
durcissement, me paraissent a priori plus désirables encore qt 
des dispositifs d’armatures perfectionnés. 

Ce sont surtout les chimistes et les cimentiers qui détienne 
actuellement, à mon avis, le proche avenir du béton armé. 


1 - Détail de l’auvent et de l'entrée de la nouvelle gare de Rome; M. Castellaz 
V. Fadigati, E. Montuori, A. Vitellozzi, Architectes; L. Calini, A. Pintonello, Ingéniew 
2 - Couverture d’un immeuble de bureau à Pérouse; E. Montuori, Architecte ; Cal 
de L. Calini; 3 - Voûtes d’une entreprise minière à Abbadia San Salvatore. E. Me 
tuori, Architecte; L. Calini et C. Meoli, Ingénieurs. 


> Le facteur principal qui limite le choix des formes par 
shitecte est exclusivement économique. 

’est-ce pas un lieu commun de dire : «Il suffit de payer 
r réaliser n’importe quoi ? » 

e nombreuses extravagances que les architectes pourraient 
ercher uniquement par besoin d’originalité et pour « épater 
ourgeois », sont heureusement destinées à être réduites et 
nuées par les nécessités économiques. Cela profitera à une 
on architecturale plus sereine. 

> Dans les facultés italiennes d’architecture, l'étudiant est 
| placé, assez profondément, en face des problèmes et 
ibilités du ciment armé. Lorsqu'il sort d’une école, il est 
nesure de concevoir des structures qui sont déjà assez bien 
ensionnées, pour que le calcul ne change presque rien aux 
nes imaginées d’une façon strictement esthétique. Néan- 
ns, cette maîtrise dans la technique doit devenir encore 
familière et naturelle, de façon que le nouveau diplômé 
onnaisse presque sans s’en rendre compte. Il n’y a pas lieu 
trer dans les détails des calculs dans les facultés d’archi- 
ure. Il faut pour cela créer des catégories de spécialistes 
yenant plus spécialement des écoles d'ingénieurs. 

> connais néanmoins des architectes italiens qui se sont 
ialisés dans les calculs de ciment armé. 

lon moi, tout ce qui précède contient implicitement la 
n dont doit se dérouler la collaboration entre l'architecte 
ingénieur en ciment armé. C’est l’architecte qui, connais- 
. bien les possibilités et les exigences de la matière qu’il 
nd utiliser pour matérialiser ses projets, doit imaginer et 
ner le système structural de sa construction. L’ingénieur 


P. L. NERVE, ingénieur 


estime qu’on doit considérer que la technique et l’archi- 
ure du ciment armé en sont encore à leurs débuts et dans 
phase de pleine évolution. 

e nombreuses caractéristiques technologiques de ce ma- 
au nous sont encore inconnues, et un grand nombre de ses 
ibilités structurales et architectoniques rencontrent des 
cultés de réalisation parce qu’elles sont trop révolutionnaires 
tivement aux conceptions constructives traditionnelles. 
estime que, pour accélérer les progrès de ce matériau 
veilleux, on devrait agir spécialement sur les points 
ants : 

- Intensifier l’étude des propriétés et caractéristiques des 
ns que l’on peut obtenir par un travail courant sur les 
ntiers. 

ar l’expression «travail courant sur les chantiers », je 
réfère à ces limites d’approximation et de tolérance concer- 
t la granulométrie et les qualités des inertes, ainsi que la 
ntité d’eau de gâchage et les modalités de mise en œuvre 
l est possible d’obtenir d’une maistrance et d’une organi- 
on de capacité moyenne. 

est particulièrement important de déterminer les causes 
différences de résistance qu’on rencontre entre les bétons 
divers chantiers et de diverses localités, différences qui, 
on considère la qualité presque constante des ciments, ne 
vent provenir que des agrégats ou des modalités de mise 
euvre. 

usqu’ici les recherches de laboratoire ont été orientées 
‘ialement vers la détermination de la granulométrie don- 
t la compacité maximum et vers la quantité d’eau du liant. 
[ais en dehors du fait qu’il est bien difficile, dans les divers 
lacements de travail, de choisir des agrégats ayant une 
iulométrie déterminée, et encore plus de maintenir cette 
1ulométrie rigoureusement constante pendant le cours de 
nitures importantes, je pense que d’autres facteurs, moins 
bles, tels que la forme des grains et les caractéristiques 
sico-chimiques de leur surface, doivent influer fortement 
la qualité des bétons. 

‘ai eu l’occasion de constater que des bétons avec du sable 
eux qui, à première vue, ne semblaient pas bons, à cause 
1e finesse excessive et de l’uniformité des dimensions des 
ns, donnaient des résultats excellents aussi bien sur les 
es que dans l’ouvrage, tandis que des bétons comportant 
agrégats satisfaisants au point de vue granulométrique 
vaient donner des résultats médiocres. 

e pense qu’on devrait également réviser un grand nombre 
opinions courantes en ce qui concerne la quantité d’eau 
sàchage. 

| est certain que les cubes d’essai préparés avec une faible 
ntité d’eau donnent les meilleurs résultats aux essais de 
pression, mais sommes-nous également certains que le 
»n qui donne la résistance maximum à la compression sur 
petits cubes réglementaires, sera le plus satisfaisant pour 
sollicitations complexes auxquelles il est soumis quand il 
rouve dans une construction ? 

u début de ma carrière de constructeur, je cherchais à me 
former scrupuleusement à la règle de la proportion d’eau 


x 


imum ; mais peu à peu, et toujours à la suite de vérifica- 


doit ensuite vérifier et calculer. Il est entendu que ce contrôle 
et ce calcul doivent être suivis attentivement par l'architecte, 
parce que certaines nécessités constructives, ou certaines va- 
riantes résultant des calculs des possibilités des structures, 
peuvent suggérer à l’architecte des modifications importantes 
ou même un système différent de construction, modifications 
et changements que le calcul n'aurait pas pu à lui seul prévoir 
et adopter. 

Il est évident qu’en dehors des brevets et diplômes, la diffé- 
renciation entre l'ingénieur et l’architecte n’est pas nette, car 
il existe des ingénieurs très sensibles à l’architecture, et des 
architectes qui sont plutôt analystes que synthétiques. 

La collaboration entre l’ingénieur en ciment armé et l’archi- 
tecte peut donc varier d’un cas à l’autre. 

Je vous adresse trois photographies d'ouvrages auxquels 
j'ai collaboré plus ou moins en qualité d’architecte. 

1) L’auvent de la gare de Termini. Voilà un cas dans lequel 
l'architecte a peut-être trop pris la place du calculateur, en 
accentuant ou en inventant certaines formes de courbes qui 
ne sont peut-étre pas naturelles dans une forme exclusivement 
structurale ; 

2) La couverture d’un grand ensemble, placée sur un bâti- 
ment de bureau à Pérouse, exemple de calcul de l'ingénieur 
avec des suggestions de l’architecte, qui a vu naître du calcul 
et de la nécessité une forme architecturale spontanée ; 

3) Les fours d’une entreprise minière, à Abbadia San Sal- 
vatore (Province de Sienne). Exemple d’un goût architectural, 
préexistant et préconstitué, réalisé ensuite par le calculateur 
sans autres concessions aux caprices architectoniques. 


tions expérimentales au cours de travaux et de recherches 
consciencieuses au sujet du comportement des structures lors 
du décoffrage ainsi qu’au cours du temps, j'ai fini par adopter 
des bétons plastiques, et même presque fluides lorsqu'il s’agit 
de nervures fortement armées, sans avoir jamais constaté 
inconvénients ou faiblesses quelconques. 

Il est bien sûr que des résistances élevées ou extrêmement 
élevées à la compression sont nécessaires dans des éléments de 
béton précontraint, mais je pense qu’en ce qui concerne le 
ciment armé normal, l’excédent de résistance en compression 
est peut-être obtenu au prix d’une réduction d’adaptabilité 
élastique, et que le « marché » peut devenir désavantageux en 
ce qui concerne le comportement d'ensemble d’une structure. 

La question des décoffrages est également très importante. 

Toujours dans le but d’exploiter au maximum la propriété 
la plus providentielle du béton, c’est-à-dire sa possibilité 
d'adaptation, je pense que les charpentes devraient être dé- 
coffrées le plus tôt possible, c’est-à-dire dès qu’elles ont atteint 
une résistance leur permettant de supporter leur propre poids 
sans déformations visibles. 

La plasticité plus grande des bétons frais favorise l’adapta- 
tion de la charpente. Je suis persuadé que le fait d’achever la 
prise sous charge ne peut qu’améliorer la résistance finale. 
J’estime que des expériences méthodiques effectuées dans ce 
sens seraient très opportunes. 

En substance, il me semble qu’actuellement les efforts des 
chercheurs devraient s’adresser aux chantiers. 

Il faudrait, en tenant compte séparément des diverses 
variables (mode de traitement, types d’armatures métal- 
liques, agrégats, conditions climatiques pendant la matura- 
tion, etc.), tenter de définir les raisons pour lesquelles tous les 
ouvrages en ciment armé examinés d’un peu plus près, nous 
offrent toujours des surprises qui, bien qu’elles soient le plus 
souvent heureuses (déformations notablement inférieures 
aux prévisions, excédents imprévisibles de résistance tels 
qu’on en a constaté sous les bombardements), n’en sont pas 
moins des témoignages élequents de notre ignorance à un 
point de vue purement scientifique. 

Ainsi que je l’ai rapporté dans un ouvrage récent, j'ai eu 
particulièrement l’occasion de constater à quel point la sensi- 
bilité des ouvrages en béton est élevée à l'égard de facteurs 
de chantiers complètement inconnus, lors de la construction 
de six grands hangars d'aviation absolument identiques qui 
ont montré, au moment du décintrage, des comportements 
statiques, tous valables, mais différents. 

Tant que nous ne connaîtrons pas les circonstances prin- 
cipales et secondaires qui influent sur la résistance et la défor- 
mabilité plastique des bétons en faisant varier ces caractéris- 
tiques dans de très larges limites, et que nous ne saurons pas 
maîtriser et orienter ces circonstances pour atteindre des buts 
bien déterminés, il nous sera bien difficile d'exploiter intégra- 
lement les possibilités de ce système constructif, qui est aussi 
riche de promesses. 

II - Il faut réviser les bases théoriques des calculs de stabilité, 
en ce qui concerne aussi bien la vérification des sections résis- 
tantes que la détermination des inconnues dans les char- 
pentes hyperstatiques. 
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J’estime qu’on devrait chercher une hypothèse de calcul 
moins simpliste que celle qui consiste à assimiler une section 
fléchie au schéma irréel d’une zone dans laquelle les contraintes 
croissent linéairement au-dessus de l’axe neutre, et à une 
armature tendue et isolée, qui parvient, néanmoins, à colla- 
borer avec la zone de compression, et à lui transmettre et 
recevoir d’elle des flux de forces tangentielles. 

De même, les calculs basés sur une rigoureuse hypothèse 
élastique ne correspondent pas à la réalité, car le béton nous 
montre chaque jour, et dans toutes les occasions, qu’il se 
comporte élastiquement seulement après des actions répétées, 
tandis qu’au début de l’existence statique d’une charpente 
quelconque, les phénomènes non élastiques (adaptation) sont 
loin d'être négligeables, et sont même dominants dans cer- 
tains cas. 

Il serait insensé de proposer d'abandonner la théorie élas- 
tique, étant donné que nous n’avons rien de mieux pour la 
remplacer actuellement, mais il me semble qu’on ferait déjà 
un grand progrès si, dans les applications de cette théorie, 
les projeteurs et calculateurs ne perdaient jamais de vue ses 
limites de validité et s’ils cherchaient à combler ses défauts 
par des considérations générales et intuitives. 

De toute façon, j'estime que ces deux sujets (vérification de 
sections et calcul des inconnues hyperstatiques), devraient être 
mis à l’ordre du jour dans les travaux de tous les chercheurs et 
expérimentateurs. 

III - Parmi les diverses techniques qui sont apparues au cours 
des dernières années, la préfabrication et la précontrainte nous 
offrent de grandes perspectives. 

L'une et l’autre sont quelque chose de plus qu’un simple 
élément d’exécution et leurs caractéristiques contribuent à 
déterminer le schéma statique et l’aspect architectonique d’un 
ouvrage. 

Le ferro-ciment également peut être très fécond. en parti- 
culier dans la construction de coques et flotteurs et dans le 
domaine des voûtes minces, du fait qu’il peut nous donner 
des dalles ou semelles de faible épaisseur et forte résistance, 
et de forme absolument libre. 
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Il est toujours tres difficile, et plus encore de nos jours où 
le progrès des techniques est si rapide, de prévoir l’avenir 
d’un matériau ou d’un type de construction. 

Le béton, comme tout matériau, calqua dans ses premières 
années de vie les types de constructions et de structures de 
la tradition existante. Il s’orienta plus spécialement vers 
les structures formées de pièces prismatiques, supports, 
poutres, etc., typiques du bois ou du fer. 

On comprit vite que, d’une part, ces types, — quasi obligés 
avec les matériaux qui se présentent au constructeur en pièces 
équarries ou laminées de dimensions normalisées: et toujours 
de grande longueur par rapport à leurs dimensions trans- 
versales, — n'étaient pas ceux appropriés pour le béton ; et, 
d'autre part, que les qualités spécifiques de celui-ci permet- 
taient d’autres solutions et d’autres types pour lesquels le 
bois et le fer s’avéraient impropres. 

Le béton est un matériau qui se prête au moulage, il est 
par conséquent capable d’un monolithisme qui le libère des 
graves problèmes de liaison qu’offrent les bois ou les profilés 
laminés de l'acier. 
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IV - L’ Architecture du ciment armé. Cette question est 
plus importante. 

Il est inutile de disposer des ressources techniques les pl 
raffinées si les architectes et projeteurs ne possèdent pas 
maitrise nécessaire pour pouvoir les commander et 
exploiter. 

L’évolution du ciment armé a été trop rapide pour qu’on 
pu adapter a cette évolution les enseignements des écoles su 
rieures d’architecture et l’esprit des architectes. 

Dans la majeure partie des écoles supérieures, les étud 
théoriques sur le ciment armé se limitent encore a CHE 
a un petit nombre de notions constructives et aux calculs 
vérifications des sections résistantes. 

Mais on ne dit que peu de choses ou même rien sur la vé 
table nature d’une charpente en ciment armé, sur le fait qi 
son expression esthétique est d’autant plus efficace qu'elle : 
rapproche davantage de la matérialisation pure d’un systén 
d’équilibres statico-résistants et sur tout cet ensemble ¢ 
facteurs statiques, formels et constructifs qui sont la base ¢ 
toute véritable solution en béton armé. 

Je ne me dissimule pas la difficulté qu’il y a à introduire t 
ensemble de connaissances aussi vaste dans des programm: 
d’enseignement, mais tant que l’on n’aura pas supprimé 
défaut, l’architecture du béton armé ne pourra pas se déy 
lopper, quel que soit le degré de perfection technique | 
constructive atteint. 

Il faut même dire, et c’est là le danger le plus grave, qi 
cette situation pourrait nous conduire à un académisme fauss 
ment constructif, dont on aperçoit déjà des symptômes dal 
tous les pays. 

Les grandes cathédrales gothiques nous montrent surtout 
maîtrise magistrale de leurs auteurs dans la construction 4 
pierre. Ces hommes pensaient et s’exprimaient dans le langa 
de la pierre. 

En matière de ciment armé, il est aussi indispensable w 
former des projeteurs et architectes, qui pensent et s’exprime 
dans le langage extrêmement riche du béton armé. 


Peut-être bien que le premier élément typique du bét 
fut la plaque rectangulaire avec armatures croisées dans det 
directions, appuyée et encastrée sur ses quatre côtés. C 
élément — uni aux poutres d’une manière monolithe, et fo 
mant la table supérieure ou de compression de celles-ci - 
et le portique multiple qui est né de la liaison monolithe faci 
des poutres entre elles et avec les supports, ont caractérisé 
plupart des structures en béton armé pendant une long 
période. 

La plaque sur appuis isolés — née en Amérique — rigid 
ment unie à ceux-ci au travers d’amples chapiteaux, fut 1 
nouveau pas dans la compréhension de ce que le béton pouve 
et devait étre. 

Suivant la même tendance prirent naissance en Allemag 
les structures en voiles minces courbes à simple ou doub 
courbure : voûtes cylindriques travaillant plus comme d 
poutres que comme des voûtes ; ou coupoles qui, bien qi 


1 - Voiles minces à Madrid; E. Torroia, Ingénieur; 2 - Voile mince post-contraÿ 
E. Torroja, Ingénieur ; 


: - a he, 
RÉ Fier eee 


tinuant apparemment la tradition classique, permettaient 
solutions beaucoup plus variées et osées, avec de si grandes 
1ensions et des épaisseurs si petites que le flambement se 
sente en elles comme le premier danger de rupture, bien 
int que leur résistance puisse s’épuiser. 

Jans le même temps que naissaient ces progrès techniques, 
girent d’autres travaux, comme les ponts de Maillart ou 
hangars de Freyssinet, qui indiquaient, avec le doigt du 
ie, les chemins insoupconnables qui s’ouvraient, et mar- 
ent avec fermeté les directions propres du nouveau maté- 
1, laissant le champ libre à l’imagination des artistes. - 
,évolution artistique qui, abandonnant les formes figura- 
es classiques, cherchait au travers du cubisme, du fonc- 
inalisme et de bien d’autres issues, — dont beaucoup nés 
maturément en regard des possibilités techniques, — 
uva ainsi un nouveau langage pour l’architecture moderne. 
“out cela est certainement de l’histoire, mais seule l’analyse 
l’évolution historique peut permettre d’avoir un léger 
ice pour le futur. 

.e processus créatif des types et des formes sculpturales du 
on peut se considérer comme à peine commencé, devant 
énormes possibilités qui s’offrent à lui. Si son développe- 
nt n’est pas plus rapide, ce n’est pas seulement la faute du 
nque de connaissances et de fantaisie nécessaires pour la 
ation de formes nouvelles ; mais c’est que le béton possède 
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si ses limitations que l’on doit essayer de vaincre. 
| est possible que les deux plus importantes soient : en 
mier lieu, son manque de résistance et de docilité à la 
tion qui, unies au retrait, provoquent facilement la fissu- 
on ; et en second lieu, les limitations de forme qu’impose 
oût du coffrage. 
m lutte contre la première limitation en améliorant la 
artition des armatures et en augmentant leur adhérence. 
armatures crénelées possédant une grande résistance, 
éralisées aujourd’hui dans presque tous les pays, diminuent 
efficacement la fissuration et peuvent être considérées 
ime une des plus importantes améliorations du béton. 
outefois, pour obtenir la complète disparition de la fissu- 
on, il reste deux chemins : celui du béton précontraint, et 
li des structures mixtes. La géniale et laborieuse invention 
Freyssinet a mis au point un matériau très différent en 
ité du béton armé. Les avantages du béton précontraint 
t énormes pour toutes les constructions qui requièrent une 
erméabilité absolue; de grande utilité également pour 
itres types de construction. Dans les grandes portées où, 
effet du poids propre, la différence relative entre ces 
traintes maxima et minima est petite, les records du béton 


précontraint seront sûrement supérieurs à ceux du béton 
armé. Mais il présente aussi de nouvelles limitations, comme 
par exemple la liberté plus réduite qu’il offre pour la disposi- 
tion de ses armatures, cela dû au frottement qui, dans les 
courbes, contraint et réduit l’action de la postcontrainte. 

Les structures mixtes — celles qui réservent pour le béton 
armé leurs éléments soumis principalement à la compression, 
et qui emploient l’acier dans leurs éléments soumis à la trac- 
tion — présentent également un champ spécifique intéressant, 
celui des ponts dont le tablier supérieur a des portées de type 


3 - Pont Salgina-Tobel; R. Maillart, ngénieur; 4 - Hangars d'Orly; E. Freyssinet, 
Ingénieur ; 5 - Pont en béton précontraint; E. Freyssinet. 


moyen. Aujourd’hui leur réalisation est possible grâce à la 
technique de la soudure électrique qui permet des liaisons 
compactes et de bons dispositifs pour transmettre les efforts 
de la charpente métallique au béton. Cette technique diminue 
parfois les cintres, et le béton sert fonctionnellement de struc- 
ture à la chaussée du pont. 

Mais, en réalité, aussi bien le béton précontraint que les 
structures mixtes sont déjà des techniques différentes de celle 
spécifique du béton armé, et aucune d’elles ne pourra éliminer 
totalement celui-ci. Les perfectionnements introduits dans la 
granulométrie, la fabrication des ciments à haute résistance, 
l’utilisation des armatures crénelées, etc., rendent chaque jour 
le béton armé plus digne et plus capable de se surpasser dans 
ses réalisations. 

Dans la pratique le plus grand obstacle pour son développe- 
ment, spécialement dans les formes courbes, est le coût du 
coffrage uni à la nécessité des cintres, et au temps qu’il exige 
pour son durcissement. 

Ce dernier défaut a été surmonté, pour une grande partie, 
grâce à l’emploi de ciments à durcissement rapide, et grâce 
à des systèmes de compactage par vibration et par emploi du 
vide avec des moules filtrants. Cela, uni aux additions mo- 
dernes faites au ciment (aérateurs, plastifiants, disperseurs et 
accélérateurs ou retardateurs) donnent des possibilités insoup- 
çonnées il y a quelques années. 

Mais, malgré tout, la tendance marquée des constructeurs 
vers l'emploi des éléments préfabriqués est un indice indubi- 
table de la pression économique qui oblige a réduire les cof- 
frages avec leurs cintres, et la période de temps que doit passer 
le béton dans ceux-ci. 

La préfabrication avec sa séquelle de typification ou répéti- 
tion d’éléments semblables est une technique qui peut étre 
regardé comme étant encore en enfance, si l’on considére non 
les magnifiques réalisations actuelles, mais les promesses 
qu’elle offre pour l’avenir. 

Ses avantages économiques sont grands et clairement 
compris par les industriels. L'organisation de l'atelier, les 
méthodes du travail à la chaîne, l’utilisation de la chaleur y 
compris celle de l’autoclave pour le durcissement rapide et le 
meilleur amortissement des moules, tout présente des avan- 
tages que l’organisation scientifique du travail a déjà garantis. 
Les puissants moyens mécaniques de transport rendent ensuite 
facile le montage en chantier. 

Toutefois, la préfabrication devra poursuivre l'élimination 
de fortes limitations actuelles, en cherchant de nouvelles 
formes et de nouvelles structures types. On a fait certainement 
beaucoup de progrès en ce qui concerne les dispositifs de 
liaison, spécialement avec la postcontrainte ; mais en général, 
on ne s’est occupé que de résoudre des problèmes partiels, 
analogues à ceux des liaisons de structures métalliques ou 
d’autres matériaux classiques. 

Les constructions préfabriquées sont quelque chose de spéci- 
fique, différent de celles — monolithes et bétonnées sur place — 
du béton armé classique, comme est également distinct le 
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béton précontraint. Le système de fabrication en est tout autre 
ainsi que le montage ; la disposition des armatures ainsi que 
les liaisons, tout est différent ; par conséquent, les formes 


propres, celles qui dans cette nouvelle technique peuvent 
développer d’une manière favorable leurs promesses, devront 
être différentes et sont encore, en grande partie, à étudier et à 
inventer. 

Nervi, le grand artiste-technicien-constructeur, montre sa 
supériorité dans ce domaine, et ses réalisations de grande 
originalité sont la meilleure preuve de ce qui vient d’être dit. 

Les mêmes éléments en brique armée qui se répandent dans 
toutes les constructions édilitaires sont, avec leurs avantages 
économiques indubitables, la preuve que le béton préfabriqué 
n’est pas arrivé à s’imposer tout à fait par lui-même dans ce 
domaine qui, par ailleurs, est riche de réalisations magnifiques 
et de bien plus grandes espérances pour l’avenir. 

Il ne serait pas déplacé de signaler ici que la brique est 
peut-être trop dépréciée par ceux qui font les projets. Les 
voûtes cloisonnées, qui sont d’une longue tradition méditer- 
ranéenne, peuvent aujourd’hui augmenter largement leurs 
portées, varier leurs formes grâce à la forte adhérence de la 
brique avec le mortier, à l'emploi de ciments rapides et de 
treillis d’acier entre les rangs de brique ou, en dehors de ceux- 
ci, dans l’enduit. La facilité qu'offre ce matériau pour épouser 
des formes à double courbure variable n’a pas été atteinte 
jusqu’à aujourd’hui par le béton, tout au moins dans la forme 
économique industrielle. 

Certes, le «ferro-cemento » de Nervi, avec des épaisseurs 
minimes et finement armées de nombreuses toiles métalliques, 
a permis des formes extrêmement variées et complexes comme 
celles de son propre cotre ; toutefois, dans les grandes struc- 
tures, il présente encore des difficultés de main-d'œuvre et 
des prix qui ont empêché son utilisation sur une grande échelle. 
En tout cas, son auteur a la parole; et lui, mieux que per- 
sonne, peut prévoir les possibilités extrémement intéressantes 
de ce matériau nouveau et totalement différent du béton 
armé classique. 

Il reste encore à considérer une autre limitation importante 
pour le développement et la réalisation de nouvelles formes 
résistantes dans le béton armé ou dans des matériaux cola- 
téraux de celui-ci ; c’est la difficulté et, dans de nombreux cas, 
la réelle impossibilité de calculer les états de contrainte dans 


les voiles minces à double courbure et aussi dans de nom- 
breux polyèdres. Lorsque ses formes diffèrent des formes 


classiques et manquent d’une définition analytique simple, 
les mathématiques se déclarent impuissantes ; quoique ca- 
pables de poser le problème, elles ne peuvent pas le résoudre 
dans la pratique. 

Cependant, cet inconvénient peut être considéré aujourd’hui 
comme totalement surmonté, grâce à des techniques nouvelles 
et aux méthodes de l’analyse expérimentale sur modèle réduit, 
avec une sécurité égale ou supérieure à celle du calcul ana- 
lytique. Ce n’est pas ici l’endroit d’entrer dans les détails, et 
bornons-nous à ce qui est dit. En définitive, si le béton armé 
doit continuer à améliorer ses caractéristiques spécifiques 
comme matériau, il est peu probable que ces améliorations 
arrivent à révolutionner ses possibilités. Et l’on ne voit pas 
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Le développement du béton armé sous toutes ses formes, et 
‘és toute application, a été tracé au cours de diverses mani- 
estations récentes (1). Des exposés tout à fait remarquables ont 
été faits sur l’histoire, l’évolution, les tendances et les vues 
actuelles le concernant, en fixant excellemment ce développe- 
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1 - Voile mince en brique armée; E. Torroja, Ingénieur ; 2- Côtre en «ferro-cemento! 
P. L. Nervi, Ingénieur. 9 


aujourd’hui le moyen d'éviter son retrait — cause de grave 
difficultés — ni de lui donner des résistances ou une déforme 
bilité à la traction, analogues à celles que présentent lacie 
ou le même béton en compression. C’est surtout dans les pre 
cessus constructifs que l’on devra chercher les moyens d’esqu 
ver ses limitations actuelles. La préfabrication, d’une par 
unie à d’autres techniques comme celle de la précontraint 
promet un grand développement, et il faudra chercher s¢ 
formes et types structuraux et sculpturaux propres, qui sor 
différents de ceux du béton armé classique. 

La grande variété des formes est inépuisable et à pein 
exploitée. Les formes lamellaires semblent être spécialemer 
prometteuses, mais elles se trouvent limitées pour des raisor 
économiques de moulage (coffrages, etc.) et peut-étre aus 
par le manque de compénétration entre les éléments techniqui 
et artistiques qui doivent intervenir dans les projets. 

Il ne faut pas oublier que le travail, en plus des fonctior 
ou des buts qui justifient sa création et posent le problem 
obéit non seulement a des nécessités esthétiques, mais aus 
à celle que l’on pourrait appeler théorie-résistance et à ur 
autre typiquement constructive avec des limitations écons 
miques déterminées. Ainsi donc l’artiste, le calculateur et | 
constructeur doivent collaborer dans le projet, étant dom 
la spécialisation que chaque chose requiert aujourd’hui. Tout: 
fois, l’intuition créatrice de la forme, dans sa simplicité pr 
mière, implique une imagination unique ; mais elle n’arrivel 
pas à faire sortir du champ obscur des formes inédites celle q 
serait la plus apte dans chaque cas, si cette imagination créatri 
et également artistique n’est pas accompagnée d’un minimu 
nécessaire des connaissances dans le champ des théories « 
résistance et des processus constructifs ; minimum chaque jot 
plus élevé à cause de la complexité des techniques actuelle 

Dans un autre cas, la solution arrivera à provoquer Ur 
émotion esthétique, — elle pourra être une merveille de ted 


Hangar en éléments préfabriqués; P.L. Nervi, Ingénieur. 


nique, — elle sera une œuvre d’art si l’on veut ; mais on 1 
parviendra pas à la perfection synthétique de toutes les v 
leurs qui interviennent, celle avec laquelle se satisfont plein 
ment les esprits de profonde culture et de grande sensibilit 

Bien ‘des contradictions et des discussions professionnell 
prendraient fin si chaque partie s’occupait de connaitre miet 
les raisons et les sentiments dans lesquels se débattent 1 
autres. 

Il est vrai que tout peut s’améliorer en ce monde, et a for 
d’insistances et de modifications, tout travail peut conduire 
un modèle ultérieur plus perfectionné ; mais le type sculpture 
la forme-solution qui s’impose sans aucune hésitation da 
tous les domaines, celle qui une fois créée ne meurt pas, cel 
qui fécondera de nouvelles modalités, celle-ci ne sortira pas « 
discussions pleines de concessions, de retouches et de reno’ 
cements partiels. Elle sera, comme elle a toujours été, 
création intuitive et originelle d’un esprit d’artiste, obligé 4 
créer par lui-même, mais instruit au préalable dans les domain 
de la réalité technique et constructive. 


ment au point de vue général. Nous noterons ce développemer 
mais il est inutile de le reprendre à ce point de vue; par cont 
nous pensons, pour la présente enquéte, qu’il y a intérét 
traiter plus en détail les aspects technique et architectural. 
D’autre part, une étude récente sur l’évolution des pont 


e pour la Revue Construction, nous a amené à comparer 
tes les techniques de construction. Cette comparaison et 
réflexions qu’elle suscite nous conduisent à confronter 
olution actuelle des constructions en béton armé et en métal. 
ir développement parallèle contribue au progrès général 
l’art de construire, les créations des unes stimulant les 
res ; il y a donc intérêt à pousser au maximum le progrès 
techniques de chacune d’elles ; mais pour l’acier l'effort 
considérable car il faut reconsidérer toutes les solu- 
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Les exposés du centenaire avaient montré l’essor du béton armé, 
sa maturité avec son application étendue à tous ouvrages. 
Les exposés du cinquantenaire de la Chambre syndicale com- 
nnent notamment : une revue générale des réalisations et 
études récentes, dégageant les progrès actuels qui portent 
les points suivants : 

Développement des études expérimentales, nouveaux 
lents, bétons légers, emploi d’aciers durs avec ou sans 
se en prétraction, moyens de mise en œuvre, méthodes 
xécution, préfabrication, coffrage-outil, ponts à poutres 
lilibrées, précontrainte ou non, et développement des 
its en arc de tout type. 


rspectives de progrès 


. formes 


rechniquement, on peut satisfaire à toutes les conceptions 
à toutes les formes ; on peut donc envisager tout progrès 
is la création de nouvelles formes. Mais, c’est toujours un 
ti architectural qui doit les fixer, un parti purement techni- 
» pouvant être peu satisfaisant en cela. 

Jans ce sens, nous connaissons certaines formes en parapluie 
ourné réalisées par des voiles hyperboliques. Nous pensons 
contraire que la précontrainte pourrait permettre la création 
formes suspendues pour satisfaire un parti architectural 
conçu. 

es formes à treillis pourraient avantageusement renaître 
ir les ponts, elles ont formé les plus grandes portées (Ivry, 
(| m) et n’ont plus été utilisées depuis le pont Lafayette 
m + 72 m) qui constituait une belle solution dans un cas 
icile. On peut utiliser pour des ponts aux fermes à treillis 
aciers mi-durs en enrobant des barres tendues après mise 
charge, et l’on peut envisager de très grandes portées avec 
sans précontrainte. 

e parti architectural devant être à la base de la conception, 
chitecte doit intervenir dès le début pour tous les ouvrages ; 
ne pour les ponts, où le maître de l’œuvre est cependant 
mé aux règles de l’art et au monumental. 

.a conception constructive procède en effet d’une discipline 
hnique et de préoccupations de réalisation dont l'architecte 
L se dégager pour ordonner l’ensemble et proposer (entre 
partis possibles) la nature, le type, l'emplacement, les 
tées, du pont convenant le mieux en fonction du site et de 
situation locale . 

4a solution la plus avantageuse qui résultera de la conju- 
son des deux partis constructif et architectural, ne peut 
> obtenue que par des ajustements successifs. 

Vest ainsi que les solutions d'ouvrages d’art ont été fixées 
a S.N.C.F. en confrontant les propositions de la Division 
hnique et du Service d’Architecture et il en fut de même 
ir les bâtiments importants en béton armé (halle mécanisée 
Lyon couverte en sheds voûtés, rotonde à machines en 
laboration avec M. Laffaille (4). 

our les bâtiments, l’action de l’architecte est évidemment 
a base de la création (5). 

our les bâtiments d'habitation, il résulte de cette évolution 
uelle, avec les besoins en logements (6), l'impératif, pour 
chitecte, de concevoir la construction en fonction des moyens, 
l'outillage des chantiers, de la mécanisation des opérations, 
des éléments de construction relevant de la meilleure tech- 
ue. 

a difficulté vient de la multitude des systèmes constructifs 
posés, et possibles, dans ces conditions. 

Jn choix doit d’abord être fait entre les systèmes porteurs 
es planchers, murs ou ossatures, en acier ou en béton armé, 
s dans ce dernier cas entre tous les systèmes d'exécution : 


) Centenaires de la Société des Ingénieurs Civils en 1948 el de la naissance 
béton armé en 1949 (« Travaux » 1949), Cinquantenaire de sa chambre 
licale (I juin 1954), numéros du Cinquantenaire du Moniteur B.T.P. 
ie et, auparavant, du Centenaire des Annales des Ponts et Chaussées 
31). 

) La réponse que nous avons reçue de M. Valette comportait un parallèle 
e le développement du béton armé et celui de l'acier, et montrait que, 
* l’un comme pour l’autre, cette évolution n’est pas achevée. Nous regrettons 
l'avoir pu, faute de place, reproduire ce texte en entier, mais nous nous 
rvons de publier ce qui concerne l'acier dans un prochain numéro, 


tions consacrées, établies au temps où il convenait seul. 

Nous nous proposons, après avoir situé l’état actuel du béton 
armé, d’après les exposés récents, et certaines réalisations nou- 
velles, de donner notre point de vue sur les perspectives de pro- 
grès à attendre : des systèmes, des matériaux, de la détermina- 
tion de leur résistance, des techniques d’étude et de construction. 

Pour le métal, nous fixerons rapidement la situation actuelle 
et les vues d’avenir d’après les commissions d’études et de 
recherches des constructeurs (2). 


Nous nous bornons à indiquer quelques réalisations très 
récentes dont le parti architectural est du à M. Sardnal et qui 
confirment cette évolution : Bloc-usine de Donzère-Mondragon, 
Abattoirs du Havre avec sheds préfabriqués précontraints, 
Pont de Suresnes. 

Signalons encore des ouvrages précontraints, par fils tendus 
avant moulages et avec ancrages internes (Vallette-Weinberg) : 
ponts, appontements, poutres de plancher ou de couverture 
des bâtiments, sheds, candélabres, canaux, poteaux divers, 
portiques, traverses de chemin de fer, etc. ; réservoirs (3) ; 
la piste d’envol d’Alger qui est une remarquable application 
du béton précontraint par câbles. 


en place, avec coffrages-outils, préfabrication de tout ou 
partie des éléments, en usine avec stockage, transport, dépôt 
ou non, ou au chantier avec diverses modalités. 

Il faut donc, pour l'architecte, soit concevoir à la base un 
type de construction accessible à tous les systèmes proposables 
par les constructeurs appelés en consultation, soit imposer 
divers systèmes choisis, ou l’un d’eux, étudié avec un ingénieur- 
conseil, en laissant une certaine liberté, soit encore envisager 
dès le début une liaison avec un constructeur désigné. 

Comme nous l’avons dit, nous ne voyons pas, sauf cas excep- 
tionnel, la possibilité d’un architecte « complet » possédant aussi 
toute la technique ; d’une part l’état d’esprit désirable pour 
l'ingénieur constructeur (même formé à l’art) n’est pas favo- 
rable à la conception architecturale, et d’autre part la maîtrise 
de toutes les techniques actuelles de la construction, chez un seul 
(en plus de son art) est difficilement concevable aujourd’hui, 
où les techniciens eux-mêmes sont assez spécialisés. (Il existe 
parmi nous un grand exemple d’universalité, il fait partie des 
anciens et ne se retrouvera plus.) 

Cette conjugaison n’est du reste pas nécessaire, l'architecte 
pouvant facilement, sous toute forme qui lui convient, obtenir la 
collaboration ou l’avis d’un ingénieur-conseil, comme cela se 
pratique couramment. 

Les faits montrent par ailleurs que la double qualité d’ingé- 
nieur et d’architecte, si elle préserve des solutions peu cons- 
tructives, ne change pas ces conclusions : c’est la conception 
architecturale qui domine sans être arrêtée par le détail de la 
réalisation technique, qui interfère, mais est traitée à part, par 
un tiers, et cela est mieux. 

Pour les bâtiments spéciaux, grandes halles ou hangars, 
relevant souvent de conceptions constructives originales, 
l'ingénieur peut définir la solution, mais nous estimons que 
l'intervention même légère de l’architecte est profitable. 

Inversement l'initiative peut être laissée à l'architecte, et il 
peut ici donner libre cours à ses conceptions, la technique 
pouvant satisfaire tous les types d’ossatures et de combles 
avec fermes, voûtes, voiles autoportants de toute forme, le 
conseil de l'ingénieur pouvant alors écarter des types peu 
constructifs. 


b - progrès techniques à envisager 


Ils portent sur : les matériaux et la détermination de leurs 
résistances admissibles, les critères des états limites, la déter- 
mination des efforts et de leur mode d’action dans les différents 
types d’ouvrages, les procédés d'exécution. 


1° - Bétons 
Tant pour l’économie que pour la valeur de la construction, 
le progrès consiste à utiliser le meilleur béton au moindre dosage 
pour une résistance donnée. Dans le cas courant de fournitures 
quelconques, la solution consiste à déterminer expérimen- 
talement la composition binaire, pleine et ouvrable, à minimum 


(3) I est à remarquer que, pour les poutres, ce type de précontrainte n’exige 
qu’un bane de tension correspondant à une membrure comprimée de poutre, 
ce qui grève peu la construction. Pour des réservoirs, il suffit d'une ceinture 
légère. (Les fils restent visibles, accessibles et contrôlables après mise en tension 
avant bétonnage.) 

(4) Voir conférence de M. A. Laprade. I.T.B.T.P. fase. A.V. n° 3, mars 1949. 

(5) L'évolution générale de cette action a été tracée lors du tricentenaire de 
l'école des Beaux-arts, et l’évolution et l’action actuelles ressortent des exposés 
de Revues spécialisées, et de conférences et visites de l'Institut B.T.P. 

6) * Cloisonnement de l’espace pour les besoins humains " (fase. A. 14). 


(ee) 
pe 


de sable (béton sans vides, mortier le plus riche, meilleur enro- 
bement et plasticité, minimum d’eau et de retrait). Nous avons 
donné des méthodes de détermination dans la Revue des 
Matériaux, 4 et 5, 1954. 

Mais le progrès futur est l’emploi exclusif des bétons à granu- 
lométries discontinues rationnellement déterminées. Certaines 
fournitures actuelles conviennent, mais la généralisation est 
facile en modifiant le classement des granulats, fous pouvant 
être ulilisés par des dispositions judicieuses d’emploi. 

Les granulométries discontinues conduisent aux bétons 
pleins les plus ouvrables à minimum de sable, exigeant le 
minimum d’eau de gâchage, donnant ainsi les plus grandes 
résistances et les moindres perméabilité, porosité et retrait. 

On détermine les granulats convenant, par l’étude systé- 
matique des structures laissant un vide donné, en exigeant le 
minimum de grains très fins (minimum d’eau), on est conduit 
à une grande discontinuité entre les granulats (rapports 1/6 à 
1/8 avec les grains roulés) pour les dosages limites des combi- 
naisons binaires, ternaires, etc. Pour des dosages plus élevés, 
on peut réduire la discontinuité, ou chercher d’autres combi- 
naisons, ou garder les mêmes en réduisant le sable. 

Cette discontinuité, à grands enrobements assure le meilleur 
remplissage de l’ossature et des moules ; la composition normale 
comporte un volume de gravier voisin de 10001, mais on 
peut régler à volonté le surfaçage et la teneur en mortier et en 
pâte de ciment, par un ajustement du mélange, avec éven- 
tuellement une addition de grains ternaires. 

On peut avoir des mélanges pleins pour tous les dosages et 
on peut utiliser des plastifiants, le serrage par le vide ou par 
compression-vibration. 

Résistance admissible. 

La mise au point des méthodes de probabilité appliquées 
aux essais, incite à reviser le mode de fixation du taux admis- 
sible et le contrôle des bétons. 

Le taux actuel (0,28) correspond aux essais sur éprouvettes 
brutes qui, présentant une grosse dispersion, conduisent à 
l'application d’un faible coefficient pour fixer la résistance 
probable. 

Si l’on prend les mêmes éprouvettes en corrigeant leurs défauts 
de surface, on obtiendra d’une part une résistance moyenne 
plus élevée et une dispersion moins grande permettant de 
relever le coefficient. Cela serait encore accentué si l’on soignait 
le prélèvement et l’exécution des éprouvettes (qui n’utilisent 
qu'une faible partie de la gâchée au lieu de l’ensemble comme le 
béton en place). 

Il semble donc que le progrès, issu des méthodes probabilistes, 
consisterait à relever le coefficient en l’appliquant aux éprouvettes 
soignées et rectifiées, ou au plus forts résultats des éprouvettes 
brutes, car ils correspondent aux éprouvettes les moins défec- 
tueuses. 

Par ailleurs étant donné que la qualité du béton est définie 
par sa composition, dont on a contrôlé la résistance lors de sa 
détermination, le progrès consisterait, pour maintenir cette 
qualité en œuvre, à éviter de nouveaux essais et à obtenir par 
une surveillance le respect de la composition et de la mise en 
œuvre prévue (7). 


0. Armatures 


Pour les armatures, le progrès affirmé consiste non seulement 
dans l'emploi d’armatures a haute limite élastique, mais dans 
l’utilisation de barres étirées, la suppression du palier permettant 
de ne plus considérer le dépassement dela limite élastique comme 
un critère de ruine, mais seulement comme un seuil de plus 
grandes déformations. Cela est manifeste dans tous les essais 
de poutres précontraintes et donne une base nouvelle pour 
fixer les règles de sécurité avec ce type d’armatures (8). 


3° - Méthodes de caleul 


Pour les méthodes de calcul, l’évolution désirable serait 
une meilleure adaptation : aux résultats expérimentaux, aux 
hypothèses de base du béton armé, à des systèmes porteurs 
fixés au départ, aux effets de variations d’inertie dans les arcs. 
Voici les modalités que nous voyons dans ce sens. 

Pour les poutres. 

Flexion. Les règlements français étant assez libéraux pour 
admettre toute méthode justifiée, rien ne s’oppose à l’utili- 
sation d’une méthode de calcul prenant en compte la plasti- 
fication du béton, conforme aux expériences (calcul à la 
rupture). 

Cela revient exactement à substituer, pour ce calcul, un 
diagramme plastifié au diagramme élastique théorique des 
contraintes. 

Comme tous les diagrammes proposés présentent une large 
zone de contraintes normales uniformes intéressant entièrement 


(7) Homogénéité du béton du chantier fase. M.C. 6, del’ Inst. B.T.P., ou Ingénieur 
de Centrale fase. T. P. 20; 

(8) Construction 7-52. 

(9) Fase. T.M.C. 8-1950 de l’Inst. B.T.P. 

(10) Génie Civil 15 janvier 1953. 

(11) Centenaire des A.P.C. II 1931, Béton Armé. 
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la membrure comprimée et une faible zone de raccordeme 
intéressant l’âme, on peut, pour des poutres à membru 
exploiter immédiatement ce mode de calcul avec cette zom 
uniforme en négligeant l’âme. Le centre des compressions es 
connu, ainsi que le bras du couple, on peut done dimensionne 
de suite la section et en fixer la capacité portante (9). 

Pour la contrainte maximum uniforme à admettre, si l’on § 
réfère à la résistance sur. éprouvette, on est tenu d’adapte 
le taux admissible fixé comme nous venons de l'indiquer ci-dessus 
Par contre, si, en cas de préfabrication, on peut se référe 
aux essais sur pieces, on peut adapter un coefficient plus éley 
par rapport aux résultats de ces essais (et non des éprouvettes 
C’est ainsi qu’on opère pour les pylones (pylones d’électri 
cation, taux de 220 kg en service normal). 

Il est à remarquer que la prise en compte d’un diagramm 
uniforme dans les poutres à membrure rend inutile la fixatioi 
du diagramme triangulaire de précontrainte (pour la charg 
totale utile) définissant la section des poutres précontraintes 
on a la même situation qu'avec le béton armé courant pour | 
centre de pression et le bras du couple. Seule la prétractio 
est à fixer en fonction de l’état de contrainte accepté pour | 
membrure inférieure (avec et sans surcharge). 

Effort tranchant. Résultante d’action. En général le momen 
fléchissant M est accompagné d’un effort transversal T. Leu 
conjugaison est représentée par la résultante totale d’aclio, 
placée a une distance M/T de la section et c’est cette résultant 
qu’il faut en réalité équilibrer. ’ 

Il n'y a pas d’actions tangentielles et normales séparées, mai 
leurs résultantes de traction et compression principale. L 
question se présente comme suit : 

Dans l’état élastique la théorie classique fournit les contrain 
tes principales en place. Sur la fibre neutre, elles résultent de 
seules composantes tangentielles qui, pour l'équilibre, n 
peuvent être considérées séparément (10), et qui, conjuguées 
sont représentées par des contraintes de compression et tractioi 
égales, la rupture (fissuration) se produisant, à la limite, pe 
pendiculairement aux tractions (11). Cet état de fissuratioi 
fait sortir du domaine élastique et modifie l’équilibre des efforts 
qui doit être obtenu compte tenu de cet état. 

Dès l’origine du béton armé, on a considéré, pour satisfair 
à cet équilibre, un système de barres de béton comprimées € 
d’armatures tendues, qui, avec les membrures constitue w 
systeme résistant stable. 

La considération des résultantes totales d'action précitée 
permet de traiter la distribution des éléments résistants de 
façon la plus complète, en déterminant un polygone des pres 
sions, équilibré par le béton, et un polygone des traction: 
satisfait par tout système d’armatures assurant l’équilibr 
(étriers et barres de membrure ; droites ou relevées, en courbe 0 
coudées). 

On peut alors satisfaire au polygone des pressions en repré 
nant le diagramme uniforme de plastification, considéré ¢ 
dessus, sur une zone centrée sur le polygone jusqu’au bor 
libre. Le polygone peut être librement fixé (en relation ave 
les armatures). Il peut notamment suivre complètement 1 
membrure supérieure ; on retrouve alors exactement pour tout 
section la zone uniforme considérée pour la flexion pure. 

La même méthode peut être appliquée pour déterminer ] 
distribution des armatures de précontrainte, sans étrier: 
dans les poutres en béton précontraint (12). 

On voit que la limitation de la composante tangentiell 
(discutée dans un colloque récent) ne s'impose pas; mais qu’ 
faut contrôler le système compression-traction, par exempl 
sous la forme des Règles B.A. 45. 


4° ~ Compression 


L’exploitation de la plastification du béton dans les pièce 
armées comprimées, révélée par la grosse déformation ql 
intervient avant fissuration, a été proposée, il y a longtemp: 
par Emperger et reprise en confirmant les résultats d’essai 
par Saliger (Congrès 1936 de l’A.I.P.C.). Elle consiste à cumule 
les capacités de résistance limites admissibles, de l’acier et d 
béton, (compte tenu des conditions de flambement pour le 
poteaux, même courts). 

Cela peut être appliqué aux pièces frettées ou en compression 
multiples en faisant état de la courbe intrinsèque expérimental 
de rupture bien connue. 

Cependant, il faut considérer que pour ces pièces, l’éta 
critique peut être non la rupture, mais la déjormatio 
excessive (13). 


5° - Ares et systèmes continus 
Pour les arcs simples, le pont de Conflans-fin-d’ Oise a confirm 
que le progrès de l’art de construire consiste à utiliser toute 


(12) Manuel du Béton précontraint Dunod, 1955. 

(13) C’est ainsi que l'affaissement des pièces frettées atteint 1 % pour 4 
taux inférieur à la moitié de la rupture (G.C. 15 janvier 1953) et dépasse 14 
avant rupture quand l’étreinte transversale dépasse le quart du taux de compre 
sion simple, dans la ene a sous étreinte (G.C. 1° août 1954). 

(14) Encyclopédie Quillet, B.T.P., 1952. 


essources de la technique, pour obtenir les moindres efforts 
olume de matière. Cela conduisait en l’espèce, à la recherche 
le loi d’inertie particulière, pour l’arc encastré surbaissé 
ru (les articulations ne sont jamais nécessaires) et à régler 
forts par vérins. L’effort d’étude ainsi fait a été créateur 
1 nouveau type d’arc qu’on peut réutiliser sans nouveaux 
uls en appliquant les lois de similitude et les épures types 
cas futurs (14). 

es arcs continus peuvent apporter, en les étudiant de la 
ae façon des solutions intéressantes en supprimant les 
nts pour les voûtes de bâtiments et en réduisant les appuis 
s efforts dans les ponts, comme dans les applications faites 
SN:C-F. (15). 

our les systèmes de cadres, la méthode de Cross constitue 
progrès bien établi, avec les variantes et développements 
ont suivi. D’autres méthodes ont été proposées et nous 
as donné un procédé direct, suivi d’une généralisation de 
1éthode de Cross (16). 


Dalles. Voiles autoportants 


es études et expériences de l’Institut B.T.P. ont fixé 
plètement les méthodes à appliquer pour la détermination 
dalles continues sans nervure, sur poteaux avec ou sans 
npignons. 

our les voiles autoportants, des perspectives de progrès 
istent, bien que beaucoup de formes aient déjà été uti- 
S; on peut d’une part étendre l’emploi de ces formes et 
tre part en imaginer d’autres, techniquement mieux adaptées. 
ous indiquerons dans ce sens, à titre d'exemple, pour les 
s de quai symétriques sur poteau central (formés norma- 
nt par deux voûtes en consoles, avec tirant sur appui) 
le système intégralement autoportant est fourni par un 
il en forme de coupe, sans tirant (17). 


Systèmes de poutres solidaires 
2s systèmes font toujours l’objet d’études, nous les avons 


le au progrès ¢ recherches « réalisations 


ous avons indiqué les progrès prévisibles d’après les réali- 
ns actuelles et les recherches en cours. Mais ces réalisations 
1es montrent qu'ici les innovations sont continues, chacune 
entant des dispositions particulières et récentes pour la 
truction : des ossatures, des planchers, des murs et pour 
réfabrication et la mise en place. 
‘autres créations imprévisibles et plus générales peuvent 
ement intervenir comme dans le passé (formes, procédés 
précontrainte, méthode de soudure, théories, méthode 
alcul, matériaux). Ce sont des créations individuelles dues 
sprit de recherche et au travail obstiné de quelques-uns. 
faut remarquer à ce sujet que notre époque est moins 
rable à cette forme de recherche, malgré de nouveaux 
ens. Dans le passé, en effet, les sujets de distraction, et 
traction, étaient plus réduits, le temps consacré au travail 
grand (certains chantiers avaient des journées de 13 h) 
> travail permanent de réflexion, nécessaire à la création, 
facile à accepter. Aujourd’hui, les organismes et les 
ratoires, récemment créés à cet effet, œuvrent remar- 
blement aux recherches, mais ils opèrent surtout sur des 
tions définies, et pour la mise au point de conceptions 
velles, mais la découverte elle-même reste individuelle. 
en est ainsi de toutes les découvertes de la physique 
lerne, qui sont issues, d’autre part, surtout de la méditation 
e l’imagination. C’est l'esprit qui est créateur et c’est la 
xion qui apporte la certitude. L'expérience, prise en elle- 
le, ne crée pas, elle donne toujours un résultat particulier, 
est en outre une interprétation, elle ne fournit pas les lois 
rales, c’est l’esprit qui les découvre (chute d’une pomme, 
lére...) la raison et les expériences les confirment. 
faut qu'il y ait accord entre la raison et l’expérience, mais 
y a certitude théorique, c’est elle qui contrôle l’expérience 
mélange de deux volumes d’air liquide doit donner la 
MIC.;..) 
a question se pose donc des meilleurs moyens de susciter 


) I n° 3 et T.A.C. 4 de l’Institut B.T.P. 

) T.M.C. 4 de l’Inst. B.T.P. 

) Le calcul du berceau a encore été traité récemment (T. 4-50, 7-52, 4 et 

. Nous rappelerons la méthode que nous avons donnée jadis (G.C. 27 jan- 

1934), parce qu’elle peut s’appliquer à tous les types de voiles, le principe, 

de définir un système porteur, avec ses conditions d’appui et de défor- 

on, et de déterminer les efforts avec ces conditions. 

us croyons devoir dénoncer la méthode de calcul du berceau non rigide, 

ée jadis et qui aboutit à un effort maximum sur le bord libre, car on la 

uve encore. L’effort est évidemment nul en ce point, et toute addition ou 

ture la construction, ou ne change rien au berceau, cette méthode est à 

sr (Annales B.T.P. 6-36). Elle est basée sur une conception erronée d’un 

tenant par cisaillement sans flexion, qui a conduit à un accident grave. 

) G.C. 1er et 15 janvier 1955. 

)) Fasc. T.P. n° 14 de l’Inst. B.T.P. 1951. 

| Bauing 3-49 et A.T.P. belge 6-52. oy. 
Sur ces points nous nous permettons de dire que le probléme a été 

1 à la S.N.C.F., en provoquant les suggestions, en laissant la liberté et 


signalées, en donnant les méthodes nouvelles, applicables dans 
le cas le plus général d’un système quelconque, pour les ponts 
droits ou en biais, dans le cas de poutres résistant à la torsion 
et solidarisées par des entretoises discontinues, ou par le 
hourdis seul, articulé entre poutres ou continu (18). 


8° - Exécution 


Comme cela résulte des exposés du Centenaire et du Cinquan- 
tenaire, et de l’examen que nous venons de faire, les procédés 
d'exécution arrivent à dominer la conception même, des 
constructions en béton armé. Nous avons développé ce point 
pour les bâtiments, mais il est vrai également pour les ponts 
et autres ouvrages. Tout progrès dans ce domaine constitue 
donc un progrès pour le béton armé lui-même. Le développe- 
ment de ces procédés est d’ailleurs permanent : la mécani- 
sation de la préfabrication s’intensifie. Quand on coffre sur 
place, on constitue des ensembles remployables (coffrage- 
outil), et les moyens de manutention et l’outillage des chantiers 
se perfectionnent. La préfabrication s’étend à de grands 
éléments et constitue un des grands avantages des ouvrages 
précontraints en supprimant les coffrages en place et les 
échafaudages. 

Les perspectives de progrès dans ce sens sont donc importantes. 
Nous noterons en particulier un procédé qui peut aboutir à la 
suppression des eintres pour les plus grands arcs et qui a été 
appliqué notamment à deux ponts à Lyon, il consiste à pré- 
fabriquer des éléments de douelle de voûte par demi-portée 
et à les assembler en place, pour servir à l’achèvement de la 
voûte, à laquelle ils s’intègrent (19). Dans d’autres cas, ce sont 
des demi-arcs entiers qui ont été ainsi préfabriqués et mis en 
place (20). On voit la tendance, bien que les grands cintres 
aient atteint la perfection et restent encore la solution. Nous 
pensons d’ailleurs que, dans d’autres cas, l’abandon de l’écha- 
faudage peut provenir de ce que son étude est moins poussée 
qu’autrefois et que, perfectionné, il peut fournir encore la 
solution dans les cas cités. 


les créations, de les juger, de les admettre, de les utiliser, pour 
assurer le progrès aujourd’hui (21). 

Il est légitime de juger et de critiquer, mais les organismes 
étant créés pour activer le progrès, nous pourrions l’avoir toujours 
en vue, en évitant de démolir sans reconstruire, et en concou- 
rant par des conseils et par un travail positif, aux mises au 
point utiles, quand cela est possible. 

Quand il s’agit de technique pure, nous estimons que ce 
sont les justifications théoriques qu'il faut d’abord et surtout 
examiner, en faisant l’effort d’assimilation nécessaire, parce 
qu’elles peuvent entraîner rapidement la conviction, après 
quelques échanges de vue (22). 

Le dernier stade de la création est la réalisation des construc- 
tions comportant les dispositions nouvelles. Cela entraîne 
toujours des mises au point ardues : compléments inattendus, 
rectifications, ajustement des conceptions avec l’exécution, 
difficultés d’exécution, etc. 

Il faut à tous, créateur, maître d'œuvre, entrepreneur — 


surtout — bureau d’étude et chantier, du courage et la volonté 
d'aboutir. On retrouve le propos de Résal : « Nul n’est forcé 


d’embrasser la carrière d'ingénieur, qui n’est pas de tout repos. 
Il ne suffit pas d’être instruit et capable, il faut encore avoir 
du caractère, savoir prendre ses responsabilités et supporter 
les conséquences de ses actes... » 

Il faut reconnaître que si cette conjugaison des efforts 
n’est pas toujours possible, elle se rencontre souvent et qu’en 
tous cas, en matière de ponts, les Services constructeurs ont 
toujours accueilli et facilité les innovations : types spéciaux, 
précontraintes, soudure, etc. 

On voit que bien des concours sont nécessaires au progrès, 
aussi nous souhaiterons en terminant que tous ceux qui y 
ont une part veuillent bien aider les chercheurs ou par leurs 
conseils et leur apport, ou en accueillant et appliquant leurs 
techniques, afin que nous restions, en France, parmi les premiers 
créateurs dans l’art de construire. 


l'initiative à ceux qui ont le goût de chercher, en leur faisant confiance ensuite, 
et surtout en agréant les innovations, en conseillant les mises au point, et en y 
aidant, enfin en réalisant. C’est ce qui a permis tous les progrès continus que 
l’on constate à la S.N.C.F. dans les trois services, et, pour les créations touchant 
à la construction : bétons, pylones et leurs fondations, rotondes, soudures des 
poutrelles, flambement des membrures des ponts ouverts, traverses en béton, 
pose élastique, longs rails, etc. FC 

Cela est moins simple quand plusieurs organisations ont à intervenir ; si les 
encouragements et la confiance peuvent toujours être accordés, il est moins 
facile de faire admettre. 

(22) Si nous insistons sur ce point c'est que nous avons connu des cas où le 
recours à la conception inverse s’est montré décevant. Le refus a priori, d’exa- 
miner la théorie pour se référer uniquement à l’expérience avec lous ses aléas 
d'interprétation, de dispersion, de résultats d'espèce, d'analyse, de probabilité..., 
a entraîné des retards considérables, ou a laissé la question en suspend, tandis 
qu'une étude attentive des exposés théoriques, basés sur des faits physiques 
certains, et établis sur des lois générales reconnues, pouvait permettre une 
approbation rapide. 
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am“ BB. ZEHRFUSS, architecte 


On oublie toujours, lorsqu'il est question de technique du 
béton armé que ce mode de construction est encore très jeune, 
puisqu'il a moins de cinquante ans d'existence réelle. Sans 
doute a-t-on célébré récemment son centenaire mais ses pre- 
mières applications dans le domaine de la construction datent 
seulement du début de ce siècle. 

La conquête de cette invention a été fulgurante, en grande 
partie à cause du génie exceptionnel et audacieux des pre- 4 
miers réalisateurs : aujourd’hui s'élèvent partout de grands 
ouvrages d’art et d'importants bâtiments qui témoignent de 
la vitalité du béton armé et de ses immenses possibilités. 

Il faut se persuader toutefois que cet outil neuf n’a pas 
encore pris sa forme définitive : il est en pleine adolescence et 
traîne encore, au seuil de sa maturité, beaucoup d’erreurs de 
sa première jeunesse. 

C’est à nous, Architectes et Ingénieurs, d’essayer, par un 
travail constant et raisonné, d'apporter à ce mode de cons- 
truction les améliorations et l'efficacité qu’il réclame. 

Trop d’architectes, construisant en béton armé ignorent 
encore les possibilités de cette technique et n’ont pas la volonté 
de la faire progresser ; trop d'ingénieurs suivent des routines 
périmées et des règlements théoriques qui ne tiennent pas 
compte des réalités. 

Il me semble que nous sommes justement arrivés à une 
période critique où le devoir de chacun est d’aller de l'avant 2 
et de prendre, s’il le faut, les risques nécessaires. 

Songeons à l’audace de nos aînés, à leur esprit de recherche, 
à la passion qui les animait; nos efforts actuels paraissent 
encore bien insuffisants car il reste à parcourir un très long 
chemin jusqu’au jour où, la technique du béton armé étant 
maîtrisée, l’homme du vingtième siècle pourra pleinement 
affirmer son génie de bâtisseur et, par là même son degré de 
civilisation. 

Il faut donc accentuer les efforts et s’engager sans hésita- 


tions dans les voies nouvelles qui nous sont ouvertes. "I ai 7 y= x LE Feri 
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Nos laboratoires constituent maintenant d’excellents instru- 
ments trop souvent négligés. 

Il semble que sur chaque chantier, on devrait en profiter 
beaucoup mieux et que, pour les travaux plus importants, la 
présence sur place d’instruments de contrôle et de mesure 
devrait être exigée. Il semble aussi que la qualité des ciments 
et des liants pourrait étre améliorée. 

Il est inconcevable que le problème des fissurations reste 
encore entier. 

Dans le domaine industriel, presque tout est a faire. Ce n’est 
que depuis quelques années en effet que sont apparus des chan- 3 
gements notables. Or, pour industrialiser, il faut, dès le départ 
d’un programme, penser au geste industriel. Le client en est 
responsable mais surtout l’architecte dont le devoir est de les 
conseiller. 

L'architecte oublie aussi qu’une production en série peut 
apporter une plus grande souplesse par l’outil de moulage et, 
en conséquence de très intéressantes possibilités architecturales. 

Il faut reconnaître aussi que l’entrepreneur oublie trop sou- 
vent ses obligations et qu’il préfère choisir la voie la plus 
facile en ne courant aucun risque, ni financier ni technique. 

C’est surtout dans le domaine du chantier que l’on constate 
le caractère artisanal et sommaire des moyens d’exécution. 
Combien d'améliorations à apporter par l’économie des maté- 
riaux, la simplification des coffrages, l’organisation des manu- 
tentions. 

Enfin, dans le domaine architectural, il semble qu’en 
comparaison avec les siècles passés qui ont su tirer du bois, 
de la pierre et du fer de si exactes et parfaites réalisations, 
nous sommes encore bien en arrière. L’une des principales 
raisons en est que l'ingénieur et l’architecte ne savent pas 
encore travailler ensemble. 

Les formes harmonieuses et non gratuites naitront de l’intel- 
ligence de leur collaboration. 

Il est dommage que cette question essentielle pour lavenir 
de notre architecture, soit si peu enseignée dans nos écoles. 

Une œuvre d’architecture authentique doit, avant tout 
être bien construite c’est-à-dire que sa plastique ne doit, en 
aucun cas, étre arbitraire car les modes changent, mais ce qui 
reste toujours, c’est la science du créateur qui a su mettre tout 
son génie dans le juste emploi du matériau. 


1- Usine Renault à Flins ; Centrale et Châtzau d'eau; béton brut. B. Zehrfuss, Architect : 
2 - Groupe d’H.L.M. à Nanterre; ossature apparente. B, Zehrfuss. Architecte; 3- Im- 
euble des Services de Sécurité à Tunis; béton brut bouchardé. B. Zehrfuss et 

> >s, Ax 4 - Pilotis du nouveau siège de l'Unesco à Paris. Essais 
nb xt béton sablé. M. Breuer et B. Zehrfuss, Architectes, P.L. 
ur; 5 - Caisse des Congés Payés du Bâtiment. Escalier béton brut 
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l’architecture et le béton armé 


i les premières applications du béton armé datent de près 
1 siècle, c’est au cours des cinquante dernières années 
les ont accompli les progrès considérables dont nous 
urons aujourd’hui les effets. 

outefois, il serait être injuste envers nos devanciers de 
yas reconnaître qu’ils nous léguaient déjà les bases d’une 
fe importante de nos conceptions actuelles d’avant- 
e 

u début du xx® siècle, en effet, l'Allemand Deehring avait 
i breveté depuis plus de quinze ans le principe de la pré- 
trainte des agglomérés, Hennebique commençait à donner 
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n fait, le béton armé s’est développé suivant quatre stades 
endances différentes qui ont varié suivant les constructeurs 
fui se sont parfois chevauchés dans le temps. 

e premier stade est celui des précurseurs. 

e second stade est celui des théoriciens. 

e troisième stade est celui des expérimentateurs et des 
isateurs. 

nfin, le quatrième stade est celui des novateurs. 

_ est particulièrement intéressant de constater que si le 
nd stade s’est parfois quelque peu écarté de la réalité, le 
trième, par contre, a marqué une certaine tendance à se 
rocher pratiquement du premier, dans une ambiance 
leurs notablement améliorée. 


mier stade 


e fut celui de l’empirisme et de l’intuilion. 

e retrait était encore mal connu et le fluage du béton 
plètement ignoré. 

lennebique, notamment, utilisant une méthode de calcul 
conformiste, dans laquelle les deux composantes de flexion 
ent inégales, fit exécuter cependant d’importants ouvrages 
erstatiques, dont le plus typique fut le pont du Risorgi- 
to, à Rome, ouvrage en arc très surbaissé de 100 m de 
ee. 

n dehors de fissurations en général sans danger pratique 
race au grand bon sens de leur auteur, les hardies concep- 
s d’Hennebique, tant en France qu’à l’étranger, ne furent 
hi d’aucun mécompte qui leur soit directement attri- 
ey 


ond stade 


e fut celui de l’intervention des théoriciens classiques dans 
éton armé. 

il fut marqué par de grands et substantiels progrès pour 
esprits intuitifs tels que Considère, Mesnager et d’autres 
re, il fut également un stade d’incompréhension et parfois 
ne de retour en arrière pour certains techniciens qui iden- 
rent, dans leurs conceptions, des théories arbitraires avec 
réalité qu’ils connaissaient mal. 

n commençait à étudier, sans l’expliquer encore, le phéno- 
ie du retrait. Par contre, on ignorait l’action des défor- 
ions plastiques et des effets favorables de l’adaptation. 

a plupart des essais effectués dans les laboratoires pour 
rminer les propriétés du béton étaient de trop courte durée 
tive et ne révélaient pas l’action souvent prépondérante 
femps. 

n admettait que la résistance du béton, sa raideur et son 
ait augmentaient surtout au cours de la première année, 
| se stabilisaient ensuite rapidement, aussi bien sous les 
citations de courte que de longue durée. 

est dans ces conditions qu’intervint, notamment, la 
lamnation de principe des poutres à continuité partielle, 
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au béton armé une impulsion irrésistible, et Considère avait 
imaginé le béton fretté, invention d’autant plus remarquable 
que ses armatures de frettage, non seulement ajoutent leur 
résistance propre à celle du béton, mais améliorent encore 
cette dernière dans une mesure très appréciable. 

Aussi les constructeurs d’il y a cinquante ans, loin de partir 
de zéro, possédaient-ils déjà une base de départ importante 
qu'ils devaient à leurs devanciers, auxquels ce juste hommage 
doit être légitimement rendu. 

Examinons successivement le développement du béfon armé 
proprement dit et du béton précontraint. 


celle des arcs surbaissés sans articulations ou le renforcement 
excessif des arcs encastrés, et beaucoup d’autres errements 
plus ou moins importants. 


troisième stade 


Il fut caractérisé, en principe, par une connaissance plus 
approfondie de deux phénomènes dont l’intensité est variable 
en fonction du temps, le retrait de durcissement et le fluage 
ou déformation lente du béton soumis à une compression de 
longue durée. 

D’ingénieuses et séduisantes théories cherchérent à expliquer 
ce phénomène et celui du retrait, avec plus ou moins de vrai- 
semblance, mais en tous cas de façon pratiquement utile pour 
les constructeurs. 

Quoi qu’il en soit, le béton armé apparaissait, au début du 
troisième stade, non plus comme un matériau inerte, mais au 
contraire comme un matériau vivant, dont les principales 
caractéristiques varient notamment en fonction de l’ambiance, 
du nombre, de l'intensité et de la durée de ses sollicitations. 

Il semblait susceptible de s’adapter dans le temps à des 
conditions nouvelles, comme certains organismes du règne 
animal. 

En d’autres termes, le béton armé commençait à se révéler 
avec une personnalité propre, bien différente de celle de la 
plupart des autres matériaux de construction. 

Et cela devait creuser davantage encore le fossé qui existait 
entre les conceptions intuitives des novateurs du béton armé 
et les conceptions stagnantes de certains théoriciens dont 
l'esprit restait rivé aux théories classiques de la construction 
métallique. 

Ces nouvelles conceptions du béton armé, résultats d’obser- 
vations expérimentales, devaient avoir les conséquences pra- 
tiques très importantes que nous connaissons tous. 


quatrième stade 


Au cours des trois premiers stades, agissant de façon passive, 
les constructeurs s’étaient bornés à observer le libre compor- 
tement naturel des ouvrages. 

Au quatrième stade, par contre, passant à l'attitude active, 
ils cherchèrent à imposer à ces ouvrages, par des procédés 
artificiels, un fonctionnement déterminé pour satisfaire à 
certaines conditions. 

Cette méthode correspondait en fait aux réalisations de 
certains constructeurs de ponts en bois du siècle passé, qui 
introduisaient dans les charpentes des contraintes artificielles 
à l’aide de coins. 

Les œuvres de MM. Baticle, Caquot, Freyssinet et d’autres 
ont illustré ces conceptions. 

Mais les recherches s’orientaient également vers la modi- 
fication artificielle des propriélés mêmes du béton. 

En France, Considère, avec le béton fretté, avait amélioré 
à la fois la résistance et la ductilité de celui-ci, en réalisant sa 


91 


triple étreinte convergente sous l’action des charges et de la 
réaction corrélative du frettage. 

Augustin Mesnager, inventeur du procédé d’auscultation 
sur modèles par la lumière polarisée, avait démontré que des 
éléments céramiques pouvaient également subir, en pression 
hydrostatique, des contraintes et des déformations très supé- 


bétons précontraints, postcontraints et autocontraints 


L'invention initiale du béton précontraint n’appartient pas 
au xx® siècle, mais à la fin du x1x® siècle. 

En principe, l’idée de la précontrainte, dans son sens le 
plus général, est très ancienne. 

Le pêcheur qui enroulait une liane autour de son roseau 
pour l’empêcher de se fendre, faisait déjà de la précontrainte. 

Le tonnelier qui cerclait ses tonneaux, le charron qui posait 
à chaud le bandage d’une roue, le maître de forges qui frettait 
ses tubes de canon, en faisaient également. 

Plus près de nous, avec un recul de près d’un demi-siècle, 
Ritter, Rabut, Considère, Dischinger et d’autres envisa- 
gèrent, sous des formes diverses, le réglage artificiel du fonc- 
tionnement des ouvrages hyperstatiques. 

Cependant, bien qu’en grande partie d’origine française, 
ces conceptions ne trouvèrent en France, jusqu’en 1925, 
qu’un accueil réservé, alors qu’elles prenaient corps dans cer- 
tains pays étrangers, notamment en Allemagne et en Amérique. 

Actuellement où, grâce surtout aux heureuses et fructueuses 
initiatives de M. Freyssinet, la précontrainte semble avoir 
choisi la France pour berceau, nous avons le devoir de recon- 
naître avec loyauté tout ce que nous devons à nos devanciers 
dont l’œuvre a ouvert la voie et assis la base de nos concep- 
tions modernes. 

L'invention initiale de la précontrainte linéaire des agglo- 
mérés est due en fait à un petit constructeur berlinois, Dœhring, 
qui prit un brevet en 1888, c’est-à-dire plusieurs années avant 
les premières réalisations du Français Hennebique. Il construi- 
sait de petits éléments de plancher armés par des fils métal- 
liques soumis à une forte traction réalisée par des vis et des 
poulies de renvoi. 

Sous leur forme quelque peu naïve et simpliste, les considé- 
FA du brevet de Deehring, plus clairvoyantes que celles 
de la plupart des inventeurs qui Vont suivi, notamment aux 
Etats-Unis, représentaient déjà une partie, remarquable pour 
l’époque, de nos conceptions actuelles. 

En 1923, l’Autrichien Emperger inaugurait les premières 
réalisations de conduites tubulaires pour fortes pressions. Son 
procédé consistait à fretter des tuyaux ou noyaux préfabriqués 
afin de leur faire subir, dans le sens transversal, des contraintes 
initiales supérieures à celles engendrées par la pression de 
l’eau, afin d’éviter toute contrainte de traction du béton sui- 
vant les génératrices. 

Le système d’Emperger, notablement perfectionné et 
complété par une précontrainte longitudinale, est actuellement 
exploité par des firmes françaises dans la métropole et les 
territoires d'outre-mer. 

Mais c’est à M. Freyssinet que revient, sans contestation 
possible, le mérite d’avoir donné au béton précontraint 


pathologie du béton armé 


Les statistiques des mécomptes auxquels le béton armé est 
exposé, comme tous les matériaux d’ailleurs, montrent qu’en 
France la situation s’est nettement modifiée entre le premier 
et le second quart du siècle. 

Dans la première période, en effet, les 2/3 environ des acci- 
dents étaient imputables à des défauts d'exécution, et le 
1/3 seulement à des erreurs de conception. Or, de nos jours, 
ces proportions sont sensiblement inversées. 

La cause semble en être la suivante : 

Au début, l'expérience des entreprises était parfois insuf- 
fisante, tandis que les quelques bureaux d’études qui existaient 
bénéficiaient du concours de spécialistes, auteurs des systèmes 
utilisés. 

Plus tard, la connaissance de l'exécution se généralisait, 
tandis que s’installaient parfois des projeteurs encore inex- 
périmentés. 

Toutefois, dans l’ensemble, la proportion de réalisations 
défectueuses a fortement diminué, grâce aux organismes de 
contrôle dont l'autorité s’exerce tant sur la conception que sur 
l'exécution des ouvrages, depuis plusieurs années, 

En principe, et comme nous le verrons plus loin, les Archi- 
tectes peuvent actuellement demander {out au béton armé, 
notamment l'élégance et la légèreté des formes, l’exécution 
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rieures à celles relatives à une étreinte simplé, résultats 
coïncidaient avec ceux obtenus par Fôüppl avec du cristal 
Emperger avec de la fonte de fer. 

Et ces diverses préoccupations devaient conduire aux bét 
précontraints, postcontraints et autocontraints qui, vu le 


importance, font l’objet d’un chapitre spécial. À 
: 


l'impulsion dont nous admirons aujourd’hui les résultat 

Il démontra ‘notamment la nécessité de faire subir, au 
armatures de précontrainte, une traction initiale additiy 
pour tenir compte de la détente engendrée par le retrait, | 
fluage et la relaxation propre de l’acier. 

L’ignorance de ces faits avait d’ailleurs été la cause d 
l'échec de plusieurs inventeurs, notamment Lund et Kæn& 
en Allemagne. 

L’ceuvre de M. Freyssinet est trop connue pour devo 
étre résumée dans cette courte note. 

Pour se soustraire à l’incertitude d’une estimation des phi 
nomènes de détente des barres de précontrainte, furent eny 
sagés par ailleurs des dispositifs réglables en tous temps, grât 
auxquels l’action de détente est compensée à la demande, sat 
aucun aléa, assurant ainsi une plus grande conformité enti 
les calculs et la réalité. 

De plus, les armatures de précontrainte furent disposées 
telle sorte que leur remplacement soit possible, sans inte 
rompre la circulation, au cas éventuel d’un accident, de di 
sordres imprévus dans le temps, d’une majoration des su 
charges ou de toute autre cause (1). 

En France, comme ailleurs, s’affrontent deux tendances € 
ce qui concerne le principe même de la précontrainte. 

La première, absolue dans son principe, prescrit qu’aucu 
contrainte théorique de traction du béton ne doit existe 
dans aucun cas, dans un ouvrage dénommé « précontraint 
même dans ses organes secondaires, entretoises, contrevent 
ments, etc, afin de respecter sans la moindre exception lint 
grité de ce béton, sans fracture ni fissure. 

La seconde tendance, plus libérale, admet, par contre, d'u 
part, que des contraintes de traction du béton sont acceptable 
à condition toutefois de ne pas dépasser certaines limites € 
d'autre part, que certains organes secondaires peuvent ét 
réalisés en béton armé ordinaire. 

En fait, les deux tendances dont il s’agit ne paraissent Pi 
devoir s affronter avec intransigeance dans l’avenir. 

Entre le béton armé ordinaire, sans aucune prétention, 
le béton dénommé précontraint, qui constituent les limit 
extrêmes de nos possibilités dans ce domaine, existe une gamm 
de solutions intermédiaires dont certaines sont déjà préférée 
notamment à l’étranger, parce qu’elles sont les plus écom 
miques. C’est notamment le cas en Allemagne — ponts d’Uh 
sur le Danube, Worms sur le Rhin et plusieurs autres —. 

En fait, le choix entre le béton armé ordinaire, le béton 
prétension partielle et le béton précontraint, c’est-a-dir 
à prétension totale, peut, hors certains cas spéciaux où l’absene 
de fissures est impérative, être guidé surtout par des cons 
dérations de prix de revient. 


sans cintres ou échafaudages génants, la rapidité de réalisé 
tion, etc., sous la seule sujélion, d’ailleurs impérative, de ret 
pecter les conditions de résistance du béton et de Il’acier. 

De grands Architectes n’ont-ils pas affirmé qu’une construc 
tion, normale A ce point de vue, peut seule être véritablemer 
esthétique. 

Dans certains domaines relevant de la mode, des conception 
anormales ne peuvent avoir d’autre conséquence qu’un pe 
de ridicule ; mais nos constructions sont garantes de M 
humaines et ne sauraient violer les lois de la Nature. } 

Certes, personne ne peut contester les avantages d’utill 
sation qu “apporteraient notamment des planchers et parcial 
très faible épaisseur relative, la suppression de poteaux, 
de nerv ures, etc. 

Mais, si grands que puissent être ces avantages, ils ne sau 
raient compenser les risques d’instabilité, de sonorité et autre 
qui peuvent menacer, dans le temps, l'existence d’un ouvr 

De très graves mécomptes ont été déjà la conséquence 


(1) Voir articles de M. Henry Lossier dans le Génie Civil des 15 sept 
1er octobre 1942 et du 1° juillet 1939. 


ceptions et d'initiatives irrationnelles, parmi lesquels nous 
ons rappeler : 

effondrement brutal, même en dehors de toute question 
l'orage ou de séismes, de bâtiments trop rapidement 
lécintrés ; 

celui d'ouvrages démunis, pour gagner de la place dispo- 
aible, de dispositifs de contreventement suffisants ; 

a fissuration, poussée parfois jusqu’à la rupture, de cons- 
ructions comportant des éléments préfabriqués insuffisam- 
nent solidarisés entre eux ou avec les parties en béton 
armé exécutées sur place ; 

a fissuration résultant d’un premier chauffage, trop rapide 
Ju prématuré, de bâtiments résidentiels comportant des 
léments hétérogènes, par exemple des cloisons assemblant 
1 la fois des organes préfabriqués, du béton coulé sur place, 
lu plâtre, des huisseries en bois, etc. ; 

les carrelages, posés sur des planchers en béton armé 
nsuffisamment souples par leurs joints, qui se sont soulevés 
orsque le retrait du béton les a sollicités à la compression. 
(ous ne parlons pas des désordres provenant d’un nombre 
iffisant de joints de retrait, phénomène parfois favorisé 
certains ciments « dopés » pour obtenir à bon compte de 
lleures résistances initiales à la compression. 

Ine précaution, souvent inobservée, est celle de la protection 
béton contre l’action de l’eau de pluie laquelle, étant chimi- 
ment pure, attaque les ciments, et cela d’autant plus 
ls sont plus riches en chaux. Les ciments artificiels, dont 
résistances mécaniques sont les plus élevées, sont aussi 
plus altérables à ce point de vue. 

ussi convient-il, en général, de réaliser une protection 
iche du béton, efficace dans le temps, c’est-à-dire régulière- 
it visilée et, au besoin, entretenue. 

’action de l’eau de pluie se traduit par l’oxydation des 
atures, dont le gonflement fissure et fait éclater le béton 
1robage. 


enir du béton armé 


mn peut se demander quelle sera la forme du béton armé 
retiendra vraisemblablement l’avenir et de quels facteurs 
endra principalement une solution définitive, en admettant 
elle puisse jamais le devenir. : 

.e béton armé ordinaire a fait ses preuves, depuis plus d’un 
li-siecle, et compte un grand nombre de réalisations des 
s remarquables, dont il serait injuste de sous-estimer 
ourd’hui la valeur. 

[éme sous sa forme actuelle, il permettrait de construire, 
point de vue technique, des ponts dont la portée excéderait 
juadruple des plus grandes réalisations mondiales. 

Ir, ses progrès ne cessent de s’accroitre. 

itons l’utilisation de coffrages glissants, l’exécution des 
tres et fermes par encorbellement, c’est-à-dire sans cintre 
rieur fixe, ce qui permet de construire des ouvrages au- 
sus des fleuves navigables ou des installations industrielles, 
s en gêner la circulation ou l’exploitation. 

utilisation d’éléments préfabriqués, dont les premières 
lications remontent à une cinquantaine d’années (poutres 
swart et autres), se développe constamment. Cette méthode, 
liquée à des éléments en série, permet d’utiliser la main- 
uvre dans les conditions les plus rationnelles en réduisant 
personnel occupé sur les chantiers, améliorant ainsi les 
is d'exécution et les prix de revient de certains ouvrages. 
livers procédés destinés à accélérer le durcissement du 
on, tels que l’essorage, la pression, le vide, le chauffage, 
itres encore, facilitent les préfabrications. 

uelques réserves sont à faire toutefois en ce qui concerne 
hauffage des bétons qui peut parfois provoquer quelques 
tes de résistance dans le temps, et qui doit être évité avec 
ains liants, notamment avec les ciments de laitier, alu- 
eux et pouzzolaniques. 

outes ces méthodes tendent à rapprocher le mode d’exécu- 
i du béton armé de celui des constructions métalliques, en 
portant en atelier une partie du travail autrefois presque 
iplètement réalisé sur le chantier. Inversement, l’emploi 
la soudure, qui fait disparaître l’inesthétique rivure, tend a 
ner aux ouvrages métalliques une apparence plus proche 
celle du béton armé. 

es bétons précontraint, prétendu et postcontraint ont réalisé, 
r leur part, des avantages techniques et parfois écono- 
flues qui sont incontestables. 

lais la durée d’observation des ouvrages réalisés suivant 
procédés est encore relativement courte et certains se 
landent parfois, à tort ou à raison, si toute crainte doit être 
nie quant à leur comportement dans le temps. à 
a faible marge admise parfois entre les taux de travail 


a 


Elle ne devient d’ailleurs, en général, apparente qu’au bout 
d’une quinzaine d’années, presque toujours après l’expiration 
de la garantie décennale. 

La résistance aux incendies du béton armé n’est pas illimitée, 
comme certains l’ont parfois supposé. 

Les armatures, comme tous les éléments en acier, perdent 
en général toute résistance utile au voisinage de 600°C. 

Avec des agrégats calcaires, après quatre à cinq heures 
d’exposition, le béton lui-méme perd environ 35 % de sa 
résistance à 400°C, et 65 % à 900°C. 

Par contre, avec des agrégats de roches éruptives, ces pertes 
sont respectivement réduites à 10 % et 40 %. 

Nous avons constaté, dans plusieurs cas d’exécution nor- 
male, les faits suivants : 

—si la température n’a pas excédé 400°C, pendant six à 
sept heures au maximum, les ouvrages peuvent étre en 
général conservés aprés quelques réparations ; 

— si la température s’est élevée au voisinage de 600°C, l’ou- 
vrage, tres compromis, ne s’effondre pas comme le ferait 
une construction métallique ordinaire, mais sa remise en 
état n’est pas toujours possible ; 

— vers et au-dessus de 800°C, la rupture intervient ou non 
suivant les cas, mais l’ouvrage est presque toujours pra- 
tiquement perdu. 

Aussi, dans les cas où le risque d’incendie doit être prévu, 
il convient notamment : 

—  d’employer si possible des agrégats de roches éruptives ; 

— d'éviter les armatures de gros diamètre et d’enrober très 
largement les barres dans la masse d’un béton très compact. 
En résumé, les quelques règles d’élémentaire prudence 

auxquelles est astreint le béton armé sont, en fait, si peu de 
chose en regard des possibilités qu’il offre aux Architectes, 
que ceux-ci sont toujours en mesure de réaliser les ouvrages 
de leurs conceptions, l’audace ne devant toutefois jamais 
être confondue avec le goût du risque. 


normaux, d’une part, et les limites élastique et de rupture 
d’aciers à caractéristiques très élevées, d’autre part, leur 
inspire quelques doutes, surtout pour des ouvrages soumis à 
des vibrations intenses ou exposés à des chocs indéfiniment 
répétés. 

Ils songent également à l’oxydation éventuelle des barres 
d’acier de faible diamètre lorsque celles-ci ne sont pas visi- 
tables, et dont l’enrobage par injection serait accidentellement 
déficient. 

On peut évidemment leur faire remarquer que l’application 
des surcharges n’agit, en général, que très faiblement sur les 
contraintes des armatures de prétension, leur citer le cas des 
traverses de chemins de fer, le soin efficace apporté aux injec- 
tions d’enrobage, etc., tous faits qui paraissent de nature a les 
rassurer quant aux conséquences du fonctionnement dans 
le temps. 

L’autocontrainte, qui présente l’avantage pratique de sup- 
primer l’intervention de tous moyens d’action mécaniques, 
est destinée à des réalisations exigeant une intensité plus 
limitée que la précontrainte mécanique. 

Des recherches sont actuellement en cours pour obtenir 
une énergie expansive plus intense. } 

Par ailleurs, des progrés sont encore certainement possibles 
dans la qualité des aciers utilisés pour les armatures des bétons 
armés ou précontraints, ainsi que pour leurs dispositifs d’adhé- 
rence et d'ancrage. 

Mais c’est surtout la question de la qualité des ciments qui 
nous paraît devoir retenir notre attention. ; 

Le béton, de résistance déficiente à la traction, est un mate- 
riau incomplet qu’il faut armer ou précontraindre comme un 
organisme malade. | 

Le jour où nous posséderons des liants — je ne dis plus des 
ciments — qui lui conféreront une partie des qualités qui lui 
manquent, le rôle des armatures s’atténuera au grand avantage 
de ses sujétions d'exécution. 

Des ciments n’ayant plus au même degré les défauts des 
matériaux pierreux, plus adhérents, plus ductiles, plus résis- 
tants à l’extension, possédant une expansion très supérieure 
à leur retrait, nous paraissent, a priori, peut-être plus dési- 
rables encore que des dispositifs d’armatures perfectionnés. 

Est-ce une chimère ? L'avenir seul pourra le dire. 

Quant au présent, nos procédés actuels, si intéressants 
soient-ils, nous paraissent ne devoir marquer qu’une étape, 
incontestablement glorieuse d’ailleurs, dans l’art de la cons- 
truction. 

Leurs progrès sont encore loin d’être stabilisés. 


H. Lossier 
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e-Garonne, à Toulouse 


IATGÉ. ARCHITECTE DÉPARTEMENTAL 


ASTAING. ARCHITECTE 


i se trouvent constitués 120 cellules de 10 m x 3 m (15 
étages) desservies à chaque extrémité par un passage de 
de large construit en porte-à-faux. Un escalier et un 
te-charge relient les étages au rez-de-chaussée et au 
-sol. Un escalier de secours fait saillie à l'extrémité Nord 
yAtiment. Le mobilier, entièrement métallique, est scellé 
ng des parois des cellules, et un épi double repose sur le 
su de chaque plancher. La capacité maximum est de 
00 mètres linéaires. 

> bâtiment administratif comprend la partie publique, 
yureaux et les ateliers. Dans le hall d’entrée se trouve le 
ice documentaire (Journal officiel, brevets, publications 
inistratives, etc.). La salle de lecture (7 m x 10 m) peut 
voir vingt lecteurs. Elle possède un vestiaire-labavo. La 
d'exposition et de conférence permet d’organiser, soit 
petites expositions, soit des cours (service éducatif, 
x 12 m), soit des conférences (80 places). La salle de tri 
1x9 m) dont la moitié est meublée de rayonnages est 
lumineuse. Elle communique directement avec le quai 
léchargement et sert aussi de salle de réception des 
iments. Le monte-charge n’est séparé de cette salle que 
une porte servant à éviter les courants d’air. Des 
aux sont prévus pour l’archiviste en chef, les archivistes 
ints, les sous-archivistes et les professeurs du service 
atif. Les ateliers se trouvent au sous-sol. Le service 
ographique occupe trois salles (prise de vue sur micro- 
et photocopie, agrandissement et développement des 
uves sur papier, développement des films). L'atelier de 
4uration en occupe deux (atelier et réserves). 


tail de la façade principale; 2 - Plan d’un étage courant; éch.: 2 mmp.m; 
ue d’ensemble; façade ouest du bâtiment principal; 4 - Maquette; 5 - La 
e ouest pendant le montage des claustras ; 6 - Détail des claustras. 


prises : 


nnerie : Deromedi Frères ; Charpente : Despeyroux ; Couverture, 
erie, Chauffage Central : Larrieu ; Plâtrerie : Sanchez ; Serrurerie : 
uernie; Menuiserie. Quincaillerie : Prunet ; Canalisations, Sanitaires : 
aut ; Installation électrique : Souin ; Peinture Vitrerie : Les Peintres 
ons Toulouse ; Mobilier de bureau, Rayonnages : Compagnie du 
0, Paris. 


; 
Photo K. H. Riek 


école primaire à Offenbach-Tempelsee 


A. BAYER, ARCHITECTE 


Ce bâtiment est la première application en Allemagne 
du type d’école scandinave à un hall central de récréa- 
tion et de réunion desservant plusieurs niveaux de classes. 
Ici, le hall, compris entre deux ailes de classes, est trans- 
parent, grâce à deux parois vitrées et favorise ainsi 
l'intégration du paysage dans le cadre scolaire. La franche 
expression de la charpente apparente en béton armé, et 
de l'escalier entièrement dégagé, participe a la netteté 
architecturale de l’édifice. 


1 - Le grand hall vu du Sud; 2 - Vue d'ensemble cote entrée, Nord) 
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école primaire à Offenbach-Tempelsee 


1 - Le grand hall vu de la galerie; 2 - L’escalier central; 3 - Plan de 
l'étage; 4 - Plan du rez-de-chaussée; éch. : 2 mm p.m; 5 - Coupe longi- 
tudinale ; 6 - Coupe verticale sur la façade Sud du grand hall. | 
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niversité Européenne de la Sarre, Faculté des Lettres à Sarrebruck 


e nouveau bâtiment de la Faculté 
Lettres est uni à celui de l’Institut 
agogique par une vaste cage vitrée 
portant un escalier et des galeries 
irculation. Il s’élève sur trois étages 
in rez-de-chaussée. La construction 
réalisée par une charpente en béton 
é. Les grandes façades Est et 
st montrent un quadrillage de 
eaux dans lesquels s'inscrivent les 
tres basculantes à menuiserie de 
_ et les panneaux de céramique, 
nuant ainsi l’effet d’étages. La paroi 
ée du grand amphithéâtre est 
stituée de cadres en béton et dalles 
islucides selon une composition 
métrique s’affirmant dans la façade. 
murs pignons aveugles comportent 
revêtement en dalles préfabriquées. 
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A. REMONDET er H. HIRNER, ARCHITECTES 


1 et 2 - Détails des grandes façades. 3 - Plan d’un 
étage; éch. 1 mm p.m; 4- Principe de construction : 
Ossature : A - Poteau d'ossature béton armé; B - 
Chainage de façade; Maille de façade : C - Potelet 
préfabriqué; D - Traverse formant appui fenêtre; 
Remplissage : E - Revêtement céramique ; F - Parois 
brique ; G - Vide d'air; H - Enduit plâtre; Plancher : 
I - Plancher béton armé; J - Chape isolante; K - 
linoléum collé, 


collège moderne et 


Lacroix 
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technique à Casablanca 


Depuis la première guerre mondiale, on peut constater un rappro- 
deux enseignements, secondaire et 


chement très 


sensible entre les 


technique. Par ailleurs, afin de donner une solution au problème de 
l'orientation des élèves, il semble utile de rassembler dans un même 
établissement toute la gamme des enseignements du Second Degré et 
de permettre ainsi à un jeune élève — sans changer de « climat scolaire » 


E. DELAPORTE, ARCHITECTE 


A. BOGOLUBOFF, INGÉNIEUR 
BUREAU D’ETUDES “ CONSTRUCTEUR 


” 


— de trouver, sous la direction des mémes maitres, la formation q 
convient le mieux à ses tendances et a ses goûts. 

Enfin, des nécessités de saine gestion administrative et de bon 
économie exigent de réunir, autant que possible, les services d’intern 
et d’infirmerie. 

Le nouveau Collége Moderne et Technique de Casablanca répond 


1 - Atelier, vue intérieur; 2 - Détail d'un por- 
tique, disposition des armatures; éch.: 1 cm p.m; 
3 - Atelier, vue extérieure; 4 - Coupe trans- 
versale type, montrant l'ensemble d'un portique 
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diverses préoccupations. Autour d’un bloc administratif et d’un 
_ d’internat s’ordonnent les bâtiments scolaires correspondant aux 
ions : classique, moderne, technique commerciale et technique 
istrielle. Des ateliers de conception très moderne complètent l’ensem- 
qui s’ouvre sur un stade. Ses zones de verdure entourent les classes. 


ne première tranche de travaux a permis de réaliser la moitié du 
» Atelier, le groupe sanitaire et 50 % des classes. 


onstruetion : ossature en béton armé — remplissage en maçonnerie 
riques creuses — dallage en granito gris clair — menuiserie métallique 
portant pour les classes des châssis à guillotine. 


‘ossature d’un atelier comprend une série de portiques articulés a 


EE EE A EE lt M El El Of OR OS EE EE Pl ET à 


la base avec entr’axe des portiques 12,00 m: portée : 25 m et porte- 
à-faux de chaque côté : 8,50 m. L'influence des porte-à-faux équilibre 
les poteaux et diminue très sensiblement les moments fléchissants. 

Les articulations sont réalisées par les fers croisés de 30 mm, et la 
semelle en béton armé repose sur un puits rempli de gros béton et encastré 
dans la pierre en formation. Les joints de dilatation sont prévus tous 
les 36 m (3 travées). 

Le contreventement longitudinal est assuré par les nervures d’un 
plancher avec doubles dalles, poutres de rive et voutains. La partie 
inférieure des voutains, forme les chéneaux; les passages correspondants 
sont réservés dans les portiques intermédiaires. 

Délai d'exécution : six mois pour une tranche de 36 m. 


Cet ensemble comporte deux corps de bâtiment, l’un construit en 1947 
et l’autre en 1952-1953. L'intérêt de cette réalisation réside tout parti- 
culièrement dans la construction par éléments préfabriqués de toutes 
les façades, poteaux de deux étages, encadrements de fenêtres, remplis- 
sages. Les planchers, en raison des surcharges de 500 kg, sont coulés. 
Les poteaux, comme les plaques, préparés sur le chantier même, ont 
été lavés aussitôt après décoffrage, puis dressés par des moyens assez 
primitifs, pour la première étape, comme cela est visible sur les docu- 
ments, et par des moyens mécaniques normaux en seconde étape. La 
construction des nouveaux bâtiments est édifiée sur vide sanitaire, et 
comprend un rez-de-chaussée, et un étage surmonté d’une toiture- 
terrasse en étanchéité multicouche. 

Le bon fonctionnement de cet ensemble de laboratoires imposait des 
aménagements intérieurs soignés. Au sol, carrelages de grès cérame posé 
avec gros joints, sur ciment anti-acide ; revêtements en faïence blanche 
sur une grande hauteur. Sols des bureaux de contrôle, en matière plas- 
tique vinylique. 


1 - Bâtiment construit en 1953; 2 - Plan du rez-de-chaussée; à gauche, bâtiment 
de 1953: à droite, bâtiment de 1947. 
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bâtiment social, bureaux et laboratoires 
à Noisy-le-Sec 


Les châssis de menuiserie métallique sont, selon leur emplacement, 
soit à l’australienne, soit à la française ou coulissants horizonta- 
lement. Les portes intérieures sont montées sur huisserie métallique. 

Le chauffage se fait par radiateurs à eau chaude, la production 
de celle-ci étant assurée par l’extension de la chaufferie existant 
dans un des bâtiments de fabrication. Tout le système de ventilation 
est mécanique et permet l’aération et l’évacuation rationnelle des 
vapeurs provoquées par les traitements chimiques. 

Les possibilités qu’offrent actuellement les aciers inoxydables 
ont permis d’étudier, selon les besoins de cette industrie, des éviers, 
revêtements de paillasses et pièces spéciales. 

Les stores adaptés aux différentes sortes de fenêtres sont soit 
roulants, en bois, soit à lamelles. 


38,48 4,38 145 Bis 


Entreprises : 


Béton Armé : Sté Gallodana ; Carrelage-Revélements : Vve Baudoux, 
Paris ; Stores : Baumann, Paris ; Linoléums : Biron Angenault Guin- 
cestre, Paris ; Menuiseries métalliques : Borderel et Robert ; Plomberie, 
Sanitaires : Clavel et Lacau, Paris ; Force et Lumière : Ets Clemançon, 
Paris ; Pierres : Dubourdieu, Paris ; Seaux métalliques : Ermel, Levallois- 
Perret ; Téléphone : E.T.S., Paris ; Meubles métalliques : Forges de Stras- 
bourg, Paris ; Stores : Griesser ; Vitrerie-Miroiterie : Hagnauer ; Sondages : 
Hubschwerlin et Cie, Bobigny ; Monte-Charge : Jomain et Fils, Paris ; 
Inoxydables : Krieg et Zivy, Montrouge ; Etanchéité : La Callendrite, 
Paris ; Jardins : Le Clech, La Varenne-Saint-Hilaire-; Routes, Chaussées : 
Lefebvre, Paris ; Sièges mélalliques : Sté Lux, Le Pré-Saint-Gerva 
Menuiseries Bois: Miahle, Paris ; Calorifugeage : Poillot, Paris; Serrurerie : 
H. Robert, Paris ; Chauffage, Ventilation : Sulzer, Paris ; Tapis-Brosse ; 


Le Tapis français, Paris ; Peinture, Vitrerie : Thomas et Harrison, Paris. 


Bâtiment construit en 1947 


1 et 2 - Deux aspects du bâtiment terminé; 3 - Coupe vertic: 
d’une travée de façade; 1 - Poteau préfabriqué béton lavé; 
Plaques préfabriquées béton vibré-lavé ; 3 - Vide d'air ; 4 - Briqu 
5 - Isolant; 6 - Enduit; 7 - Faience; 8 - Appuis préfabriquésM 
Vitrage métallique; 10 - Tablette; 11 - Béton; 12 - Hourdis; 1 
Enduit; 4 - Coupe horizontale d’une travée : a - sur le vitrac 
b - sur le remplissage ; éch. : 2 cm p.m; 5 - Montage des potea 
de façade par simple palan; 6 - Poteaux de façade au sol. 


arché couvert à Royan 


L. SIMON er A. MORISSEAU, ARCHITECTES 
R. SARGER, INGÉNIEUR CONSEIL 


C.E.T.A.C., BUREAU D’ETUDES 


ue marché, d’un diamètre de 50 mètres, est situé au centre de la ville, à l’extrémité du 
levard Briand qui prendra toute sa valeur commerciale lorsque ce centre marchand, 
t il est le pôle, sera terminé et exploité. L'édifice est surélevé et construit sur une terrasse 
ssible par de larges rampes, nécessaires à la fois pour asseoir le bâtiment, pour délimiter 
espaces environnants, rues, parkings, plantations, et pour absorber les différences de 
au adjacentes par rapport au plan horizontal. Etant donné son emplacement, et pour 
yas créer un écran rectiligne, la forme circulaire a été adoptée. Ce marché est couvert sans 
its intermédiaires ; l’éclairage est assuré par 13 tympans en retrait des voûtes, celles-ci 
nant auvents pour les portes et les commerces extérieurs. A l’intérieur, partant de la 
pole et s’épanouissant dans les voûtes, un ensemble rayonnant de bandes lumineuses 
re un éclairage complémentaire. 

Le sous-sol étant conçu en radier étanche indépendant de la superstructure, la construction 
cipale est une grande voûte sphérique en paraboloïdes sinusoïdaux rayonnants, reposant 
le sol en treize points, intersection du plan horizontal au niveau du sol avec chaque onde 
se des sinusoïdes. Ce volume est clos en façade par des tympans, vitrés a la partie supé- 
re. Les parties de sinusoïdes, dépassant ces tympans en porte-à-faux et prenant appui au 
raidissent au vent l’ensemble de la construction. 

Les noues des voûtes sinusoïdales pouvaient être considérées seules comme des arcs à 
s articulations sur lesquels venaient prendre appui les voûtes proprement dites. Cette 
othèse amenait une dépense de matière considérable. A la suite des études de B. Laffaille 
les voiles minces, il a été admis comme arc à 3 articulations l’ensemble de chaque voûte 
on leurs noues. Ainsi on se trouve en présence de poutres à sections sinusoidales dans un 
et paraboliques dans le sens de l’arc P. Cette hypothèse réalisée pratiquement amène 
épaisseur moyenne de béton ne dépassant pas 10 cm dans les voûtes (compte tenu de 
robage des aciers en bord de mer). La couverture n’est donc plus qu’un ensemble de treize 
i-arcs, articulés au sommet et posés sur fondations par pieux grâce à des rotules. 

Il est à noter que du sommet aux tympans aucun raidisseur n’est nécessaire; en effet 
‘ayons de courbure sont différents en chaque point, et le risque de flambage n’est concentré 
dans les parties en porte-à-faux dépassant les tympans. Ces parties sont alors traitées 
aidisseurs plats, et l’on profite de la nécessité d'augmenter à cet endroit la section de la 
te pour y trouver les feuillures des vitrages métalliques verticaux de clôture. 

Après les épures, vraie grandeur, des cerces soutenant le coffrage en parquet jointif a 
ures, l’échafaudage est posé de telle sorte que les noues restent étayées jusqu’au décoffrage 
éral (tandis que les voûtes proprement dites sont coffrées, coulées puis décoffrées), et que 
cerces et le coffrage puissent être réemployés trois fois au maximum. 


fue d'ensemble du marché couvert en construction; 2 - Plan; éch. 1 mm p. m; 3 - Exécution du coffrage ; 
5 - Les voûtes sont décoffrées, seuls restent les étayages des noues; 6 - Croquis schématiques mon- 
la conception constructive des voûtes. 


reprises : 
on Française d'Entreprise ; Entrepose ; Gantois (Rhino-Arma). 
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GREGORY ET SPILLMANN, BUREAU D’ETUDES 


Le programme initial prévoyait l’implantation du marché couvert dans la partie centre 
d’un très vaste terrain, admirablement situé au cœur même de la ville. Il a semblé conforn 
aux règles d’un Urbanisme sain de décentrer le marché tout en réservant à sa périphék 
les zones de stationnement et emplacements libres suffisants. Il est en effet à prévoir q 
très prochainement l'extension de la ville nécessitera la création d’un centre civique. L 
surfaces à bâtir aujourd’hui épargnées n’auront alors pas de prix. 

Sur la maquette figurent à titre indicatif un grand immeuble de bureaux, un cent 
commercial avec cafétéria-restaurant, une salle de spectacles doublée d'un théâtre | 
plein air, les dispositifs scéniques étant communs. Ces divers éléments sont implant 
dans un pare de loisirs, la circulation mécanique s’effectuant uniquement à la périphé 
sans cisaillements des espaces libres. Il a été également suggéré a la Municipalité | 
Ouagadougou de réserver l'extension ultérieure du marché par tranches de constructi 
qui se réaliseront au fur et à mesure des besoins. 

Un des problèmes essentiels posés par ce programme était d’obtenir une ventilati 
naturelle, énergique et une protection permanente contre tous les agents extériew 
soleil, pluies, tornades. Le bâtiment, vu en coupe a l’aspect d’un déflecteur de Ventt 
favorisant la ventilation les jours de vent et qui, étant donné l’inclinaison des plafom 
assurera un renouvellement de l’air par simple convexion les jours de vent seul. Les pent 
des couvertures sont disposées de telle manière que le volume intérieur se trouve toujou 
en dépression quelle que soit la direction des vents. En plan, au périmétre extérieur de 
construction, des lames à chicanes orientées en béton armé, répondent à trois nécessité 
1° - laisser circuler l’air librement, 2° - maintenir l’aire de travail dans l’ombre, 3° - refus 
le passage aux pluies et vents de la saison des pluies. Le pignon exposé aux tornades € 
constitué par un double rang de lames concaves, en quinconces fonctionnant comme 4 
déflecteurs. 

Le programme qui demandait une surface couverte de 4 994 m° soit 124,85 m de longue 
sur 40 m de largeur imposait un nombre de points d’appui très réduits. Ceux-ci sont | 
nombre de 26 équidistants de 10 m dans le sens longitudinal et de 18 m dans le sens tt 
versal. L’ossature en béton armé se compose de 13 portiques jumelés, distants entre et 
de 10 m. Ils sont formés de deux béquilles encastrées dans des semelles et d’une travel 
ayant une portée de 18 m et 2 cantilevers de 11 m. Ces deux porte-à-faux réduisent fort 
ment les efforts en travée, et la hauteur des traverses au milieu de la portée n’est que | 
1,15 m. L'utilisation d'éléments à moment d'inertie variable adaptés aux efforts dans | 
portiques, outre l'économie des sections qu'elle autorise, a permis de réaliser des form 
qui au point de vue ventilation tant différentielle que forcée créent un système analog 
en fonctionnement à celui d’un cône de Venturi. 

Construction et fonctionnement sont intimement liés. 

La couverture en béton armé est de deux types : a) sur les cantilevers (colatérau 
c’est une dalle pleine de 12 cm d'épaisseur coulée en œuvre. Elle est découpée en panneal 
de 10,65 X 9,00 m appuyés sur leurs quatre côtés, respectivement sur les cantilevers d 
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fiques et sur deux poutres longitudinales et présente une pente de 
% vers l’intérieur. b) Dans la partie centrale, ce sont des bacs pré- 
iqués juxtaposés avec recouvrement et qui prennent appui sur la 
supérieure incurvée des traverses des portiques. Ils ont une largeur de 
*m et une longueur de 9,64 m. Les parois latérales des bacs en 
duisant de grandes surfaces d’ombre assurent une protection contre 
haleur. Ces bacs préfabriqués ont, avant mise en place, une contre- 
he de 6 cm, sous l’action de leur poids propre, subsiste une 
8 résiduelle de 4 cm suffisante pour assurer l’écoulement des eaux 
luies. 

es joints de dilatation sont au nombre de cinq et sectionnent l’ouvrage 
ix troncons de 20 m de longueur. 
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Le béton armé est dosé a 350 kg de CPA 250-315. Les armatures 
longitudinales tendues sont les aciers crénelés de limite élastique plus 
grande ou égale à 40 kg/mm? et les armatures longitudinales comprimées 
ainsi que les ligatures transversales sont en acier doux ordinaire. L’épais- 
seur moyenne du béton compte tenu des semelles, des portiques et de 
la couverture est de 0,32 m par m? de surface couverte. L’ensemble de 
l'ouvrage a été calculé pour une pression du vent de 120 km. 

L’écoulement des eaux s’effectue dans les caissons que forment les 
portiques jumelés et dans lesquels les eaux pluviales des bacs viennent 
se déverser. Deux pentes opposées ramènent ces eaux vers les béquilles 
des portiques, dont la forme permet le passage des descentes. Les eaux 
pluviales des colatéraux se déversent dans les mêmes descentes au 
travers des portiques. Deux caniveaux longitudinaux enterrés collectent 
les eaux pluviales provenant des descentes et un caniveau central 
recouvert d’un caillebotis recueille les eaux de nettoiement. 

Les lames verticales formant protection contre les agents extérieurs 
sont réalisées en éléments préfabriqués et directement encastrées dans 
la semelle de fondation. Les lames du pignon Est exposées aux tornades 
sont de formes différentes et adaptées aux efforts exceptionnels qu’elles 
auront à supporter. 


1 - Vue de la maquette; 2 - Plan de masse; 3 - Elévation Sud; éch : 2 mm p.m; 4 - 
Pignon ouest, éch. : 4 mm p.m; 5 - Plan: 1 - Frigorifique; 2 - Boutiques; 3 - Marché; 
6 - Coupe longitudinale; éch. : 4 mm p.m; 7 - Détail du portique; éch : 2 cm p.m; 
1 - Moignon zinc n° 16; 2 - Descente eaux pluviales Eternit; 3 - Section poteau partie 
supérieure; 4 - Section poteau mi-hauteur; 5 - Section poteau à la base; 6 - Vanne 
pompier; 7 - Robinet de service; 8 - Coude fonte; 9 - Alimentation eau; 8 - Coupe 
transversale, éch. : 4 mm p.m. 
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M.-J. MAURI, ARCHITECTE 
PELNARD, CONSIDÈRE, & Cir, ING 


L’édification de ce marché a été décid 
dans le cadre de l’aménagement de Si 
Bel-Abbès. Le programme imposait, out 
un vaste espace couvert par la ven 
directe des produits maraichers, lint 
gration de quarante magasins identiqui 
ce qui a conduit à rechercher la fort 
circulaire. C’est un ensemble de 60 mètr 
de diamétre qui a été réalisé. Les mag 
sins sont disposés à la périphérie 
comportent chacun une soupente. I 
partie centrale est abritée par une coupt 
hémisphérique de 41 mètres à la bas 
soit de 129 mètres environ de périmèti 
et d’une superficie de 1 452 mètres carré 
elle a été réalisée sans coffrage, enti 
rement en éléments coulés au sol, lex 
et mis en place à la grue. L’architeé 
auteur du projet a conçu et imposé cet 
méthode dans un but d'économie. E 
effet, la coupole comprend 13 assises | 
48 voussoirs, une assise de 24 voussoil 
enfin un lanterneau d’aération. Cha 
voussoir comprend 2 caissons, ce qui 
permis d’alterner les joints (14 mo 
pour couler 648 éléments). 


| 


Mise en œuvre de la coupole 


L 
Les fondations, le marché aux poisso 
sont de construction traditionnelle jusqu 
la poutre de ceinture. Pour la mise. 
place des éléments préfabriqués de 
coupole, on installe une grue-tour 
centre de l’ouvrage, le chantier de pi 
fabrication des éléments moulés se tro 
vant sur le plancher du marché at 
poissons. Les éléments moulés sont place 
sur le plancher de lAdministration 
assemblés avec leur appareil de lev 
et de stabilisation. Ils sont alors rep 
par la grue-tour et mis en place. Lors 
la partie préfabriquée en voussoirs de. 
coupole est terminée, on élève un éch 
faudage tubulaire afin de pouvoir coff 
la ceinture basse; la grue est démonté 
on ne conserve que la sapine, au cen 
de laquelle on installe une petite g 
pour monter les derniers éléments. 
coule ensuite la ceinture haute eb 
deuxième partie de la ceinture basse. 


COUPE I-I 


ip de Here 


upole de 41 m sans coffrage 


Jue d’ensemble de la coupole et du local du bureau admi- 
atif; 2 - Coupe sur le marché aux poissons; 3 - Coupe sur 
oupole; éch. : 2 mm p.m; 4 - Plan d’ensemble: 1 - Gare 
ère; 2 - Parking; 3 - Poste de contrôle; 4 - Poissonnerie; 
V.C.; 6 - Carreaux (40); 7 - Magasins (40); 8 - Entrée; 9 - Pont 
ulant; éch. : 1 mm p.m; 5 - Détail des hublots des voussoirs; 
: 2 cm p.m; 6 - Joint horizontal entre voussoirs : 1 - Tube 
7 mm pour injection; 2 - Mortier de ciment; 3 - Ceinture 
ee sur place; 4 - Etanchéité Igas noir; 7 - Disposition des 
atures d’un voussoir de la septième assise; coupes verti- 
3 et coupe horizontale; éch. : 5 cm p.m; 8 - Le marché aux 
sons et le marché de gros cété Nord; 9 - Détail des bouti- 
3 avec leurs soupentes. 


COUPE II-II 
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Mise en ceuvre de la coupole 


1 - Les éléments préfabriqués des voussoirs de la coupole sont déposés 
au sol; trois assises sont déja mises en place (la pose de 48 voussoirs 
d'une assise, comprenant 96 caissons, demande huit heures de travail); 
2 - Le bras de la grue va fermer la coupole mais ne pourra pas être des- 
cendu par l'intérieur. Un échafaudage extérieur (le seul du chantier) a 
été dressé pour descendre le bras de la grue; 3 - Plan et coupe d'ensèm- 
ble du chantier; éch. : 1 mm p.m; 4 - Mise en place des éléments préfa- 
briqués ; 5 - Treize assises ont été mises en place par la grue; Sur le sol, 
des éléments d'une forme spéciale de la quatorzième assise. On remar- 
quera l'absence de tout coffrage ou étai; 6 - La coupole est fermée. Le 
lanterneau a juste permis le passage de la tour de la grue; ce lanterneau 
a été couvert par de petits éléments préfabriqués. 
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\ | 1- plan; 2- Coupe; éch.: 2 mm p.m; 3 - Maquette de la 


er PARCUE courent LR = structure en béton armé. 
Entreprise : S.E.T.A., Paris. 


.e projet de cet édifice a fait l’objet d’un concours dont le programme L'œuvre doit s'intégrer dans un ensemble donné (La Cité de La 
1portait : un réservoir de 3 000 m* compris salles de vannes et des Guérinière, Architecte en Chef: G. Pison, voir Techniques et Architecture 
npes à construire à 34 m au-dessus du sol — un marché couvert sous n°? 11-12 - 12e série). Le réservoir proprement dit est porté dans le ciel 
éservoir afin d'utiliser au maximum la surface couverte par celui-ci — par un faisceau de voiles minces porteurs. Ce faisceau part du sol sur 
certaine surface de bureaux administratifs d’accès indépendants une rotule qui supporte le poids propre de l’ensemble sans en assurer 
struits au-dessus du marché couvert. la stabilité. Celle-ci est prise par des poutres-voiles horizontales en forme 
ette réalisation devait avoir lieu en deux tranches égales prévues à de bascule d’équilibre appuyées par l'intermédiaire de poteaux péri- 
u 5 ans d'intervalle. L'intérêt, tant du point de vue technique qu’ar- phériques sur le sol. Ces poutres-voiles et ces poteaux délimitent le 
fectural, de la solution proposée par l’équipe concurrente, et compte volume intérieur du marché couvert qui se continue en porte-à-faux 
u de l’économie importante réalisée dans le cas où les deux tranches stabilisé par les bureaux couronnant le haut du marché. On emploie 
t faites en une seule fois, a permis le commencement des études systématiquement des poutres-voiles de grande inertie et des voûtes 
xécution. de béton d’épaisseur minimum. 


projet de réservoirs à Bron-Parilly — p. VAGO, arcurrecre M. MERLIN, icénteur-consen, 


Les deux réservoirs de 2 000 et 4 000 m® sont 
constitués par des cuves tronconiques super- 
posées dont les masses nettement accusées se 
détachent des piliers relativement frêles qui les 

1 supportent. Les deux cuves sont traversées en leur 
an centre par une tour cylindrique destinée a loger 
les différents aménagements : monte-charge, esca- 
liers, tuyauteries. A la partie basse, une plateforme 
en béton armé est susceptible d’étre ultérieurement 
aménagée pour recevoir les pompes de refoulement 
et vannes de distribution. Chaque cuve est suppor- 
tée par 18 piliers inclinés en béton armé, avec pro- 
longement a travers la cuve inférieure. 


1 - Maquette; 2 - Demi-coupe verticale; 3 - Demi-coupes 
horizontales aux niveaux inférieurs; éch. : 2 mm p.m 


Entreprise : Société Marseillaise d'Entreprises et de 
Construction. 


Maquette Epi 


poste frontière à Khedadra 


Ce poste frontière abrite les services de Douane et de Sécurité à la 
lisière de la zone espagnole. Les circuits ont été étudiés de façon à réduire 
au maximum l'attente des voyageurs devant les guichets. 

L'ensemble est constitué par un portique en béton armé avec auvent 
de 11 mètres de porte-à-faux de chaque côté, plancher et poutraison 
centrale équilibrant les porte-à-faux. Ce mode de construction a permis 
de simplifier le système de fondation, nécessité absolue compte tenu 
de la nature argileuse du terrain. Chaque portique constitue avec ses 
deux consoles latérales, la traverse intermédiaire et les deux béquilles, 
un système hyperstatique dont le calcul, conduit en utilisant l’équation 
générale de l’élasticité établie par M. Bertrand de Fontviolant, ne pré- 
sente en lui-même aucune difficulté particulière. Néanmoins, les études 
et l’exécution se sont trouvées compliquées du fait de la nature du sol 
(existence d’une résistance à la compression simple du sol de 1,40 kg/cm?, 
d'une tendance marquée au tassement dès que la pression dépassait 
3 kg/em° et d’une sous-pression de gonflement de 3,4 kg/cm?) et du climat. 
Les dispositions prises pour pallier les inconvénients de cette situation 
sont de deux sortes : les unes sont extérieures à l’ouvrage et comprennent 
un système de drainage destiné à protéger le sol de fondation contre 
toute infiltration d’eau dont des quantités très faibles sont susceptibles 
de provoquer des gonflements importants; les autres font partie de 
l'ouvrage lui-même, ce sont les puits de fondations, les semelles et 
l’ossature enterrée, la superstructure simplement posée et ses nombreuses 
coupures. 
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E. DELAPORTE, ARCHITECTE 
R. PRADEAUX, INGÉNIEUR 


Les fondations ont été exécutées sur puits foncés jusqu’à 6,50 m 
profondeur et remplis de béton de cailloux. Il a été établi sur les têtes 
puits une série de semelles en béton armé reliées entre elles par L 
ossature extrêmement rigide, susceptible de s'opposer dans une certa 
mesure aux dénivellations d’appuis, conséquence possible de tasseme 
ou de gonflements localisés très difficiles à éviter. 

Enfin, sur cette ossature rigide la superstructure a été simplem 
posée par l’intermédiaire de rotules fortement armées et reliées a 
semelles par une série de barres légères dirigées suivant la résultante 
efforts agissant sur l’articulation. De plus le bâtiment a été divisé 
quatre tronçons par des coupures espacées de 18 mètres. 

En ce qui concerne le climat, il a été tenu un compte tout particul 
de la variation de température prise égale à + 40° et du retr 
particulièrement important au Maroc. Ces deux facteurs ont entra 
pour certaines parties de l’ouvrage une variation du simple au dou 
par rapport aux efforts résultant de la simple application des char 
(poids propres + surcharge). 


1 - Vue d’ensemble, de nuit; 2- Détail d'un portique courant, disposition des ar 
tures; éch. : 1 cm p.m; 3 - Vue de détail. 


Entreprise : J. Linarès, Meknès. 
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Phctos Gilbert Bruteveillé 


ade municipal à Rabat 


e stade est édifié par le Service de la Jeunesse et des Sports pour 
Ville de Rabat qui le loue à un Club privé. Le terrain, omni- 
rts, est destiné principalement au rugby. La tribune, orientée 
Est, peut contenir 480 personnes assises et 100 debout, sur 
promenoir du haut. Elle est desservie par deux vomitoires Lys 
essibles par une galerie longeant la façade opposée. Les \ ni 7 
tiaires ainsi que les installations sanitaires pour les joueurs i} pe 
[A] 
FL 


a 
à 
arbitres sont de demi sous-sol. Au-dessus, sous les gradins, Ny | 
rouvent les bureaux des clubs. Ces aménagements sont fermés SRL 
des claustras. Les matériaux utilisés sont le béton et l’acier. 
gradins sont supportés par sept portiques espacés de 5 m. 
uvent suspendu repose sur ces portiques par l'intermédiaire 
fausses rotules, et son dévers est retenu, à l'arrière, par des 
ints métalliques. 


Vue d’ensemble de la tribune; 2 - Coupe transversale; disposition des 
atures; éch. : 1 cm p.m; 3 - Plan de la tribune au niveau des gradins : 
Galerie de distribution des vomitoires; 2 - Vomitoires; 3 - Gradins; 4 - 
une officielle; 5 - Promenoir; 4 - Plan des aménagements au niveau \ 
rieur : 1 - Entrée,montée vers la galerie ; 2 - Entrée vestiaire ; 3 - Infirmerie; 
Vestiaires équipes ; 5 - Douches équipes: 6 - Vestiaire arbitres; 7 - Dépôt 
ériel ; 8 - Sanitaires ; 9 - Bar; 10 - Accès au terrain; 5 - Façade Sud; entrée 
vestiaires. 


treprise Générale : A. Laforest 
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1 
le stade olympique de Lausanne 
CH. F. THEVENAZ, ARCHITECTE 
E. THEVENAZ, INGÉNIEUR 
COLLABORATEUR : P, JACCARD, INGÉNIEUR 
Cet ensemble comprend, outre le terrain principal avec 5,00 m environ, disposées symétriquement par rapport 
piste et les tribunes du public, différents terrains d’entraîne- petit axe de la piste et réparties en douze tronçons par qua 
ment dont une partie existait avant la construction du Stade. fausses articulations et huit joints de dilatation. 
Ce dernier peut recevoir de 50 000 à 60 000 personnes. Il La toiture des tribunes couvertes est l’élément le plus in 
possède deux tribunes couvertes, l’une de 4 000 places assises, ressant de l’ouvrage. La nécessité de réduire le plus possil 
l’autre de 5 000 places assises ou 12 500 places debout. Différents le poids mort et de garder une certaine flexibilité, imposait 
locaux pour le football et l’athlétisme sont aménagés sous choix d’une dalle mince. Cette dalle, de 8 cm d'épaisseur, 
les tribunes. A l’Est de la cour d’entrée, se situe le Club-House renforcée aux appuis par des goussets servant aussi à augment 
avec le restaurant. la section comprimée des consoles porteuses. Les conso 
La forme ovale du stade permet de placer le plus grand atteignent une portée maximum de 18,18 m. Elles s’appuie 
nombre de spectateurs le plus près possible du centre du terrain. sur des piliers (charge maxima : 192 tonnes) et sont équilibré 
Les gradins eux-mêmes sont disposés selon une courbe para- par des balanciers transmettant les efforts de traction a 
bolique de visibilité. La hauteur limite des gradins est plus sommiers inférieurs par l'intermédiaire de tirants (tracti 
basse sur les extrémités du grand axe et plus haute sur les maximum : 116 tonnes). Pour dégager le champ visuel € 
extrémités du petit axe. Il est ainsi créé un volume gauche à spectateurs, il a fallu reporter les piliers sous toiture aussi lc 
trois dimensions dont l’exécution est très difficile. Afin de en arrière que possible d’où la nécessité de grosses si 
conserver la disposition antérieure de la piste, qui est conforme tions pour résister aux charges considérables des piliers 
aux dernières prescriptions de la technique sportive, on a tirants. 
dû renoncer à donner aux gradins une forme elliptique en Trois problèmes particuliers se sont posés : 1 - éviter 
plan. fissuration des tirants ; 2 - réduire les risques de fissuration 
Les courbes choisies, formées d’arcs de cercle concentriques la dalle de toiture provenant des inégalités de déformati 
raccordés tangentiellement, ont été déterminées de façon à des consoles ; 3 - maintenir de niveau les bords de cette da 
circonscrire le mieux possible les installations existantes. Les au droit des joints. | 
murs et cadres porteurs divisent les gradins en 110 travées de Le premier problème a été résolu en bétonnant les piliers 
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1 - Le Stade avec ses tribunes couvertes; 2 - Plan d'ensemble (par- 
tie centrale); éch. : 1/2 500¢; 3 - Détail de l’entrée principale; 4 - 
Coupe transversale sur une tribune couverte: éch 4 mm p.m; 
5 - vue aérienne : le stade, la ville de Lausanne et le lac Léman: 
6 - Coupe transversale sur une tribune couverte : disposition des 
armatures; éch. : 5 mm p.m. 


oiture, tout en laissant à nu l’armature des tirants. Après 
offrage de la toiture, les consoles ne reposaient plus que sur 
piliers en béton et des vérins à vis — quatre par console — 
és à leur extrémité et emboîtés directement dans les poteaux 
ulaires de l’échafaudage. Le décintrage, exécuté en manœu- 
nt simultanément et de façon progressive tous les vérins 
fois, ne présenta aucune difficulté. 

importance des flèches observées après décintrage fait 
iprendre que les inégalités inévitables de flexion provenant 
variations de l’âge et de la qualité du béton devaient 
e apparaître des moments fléchissants considérables dans 
lalle de toiture. On y a obvié en l’armant très fortement 
voisinage de l’extrémité des consoles. 

. ’extrémité de chaque joint était prévue une articulation 
aciers ronds croisés en X : les armatures, encastrées dans 
des sommiers jumelés du joint s’engageaient dans une 
imme ménagée en regard dans l’autre. Après décintrage, 
constata comme il était prévu, une dénivellation de quelques 
timètres entre les deux lèvres des joints. La mise de niveau 
faite à bras, par relevage d’un sommier et abaissement de 
tre, au moyen d’un simple levier. Il ne restait plus qu’à 
onner la lucarne pour obtenir une sorte de tenon liant les 
x sommiers dans le sens vertical tout en leur permettant 
mouvement horizontal. 
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Hall de la Forêt Noire à Carlsruhe 


Le grand « Hall de la Forêt Noire », situé à Carlsruhe, est 
destiné à des manifestations publiques diverses; il est le 
principal élément d’un important projet, et en est la première 
partie réalisée. Ce projet comprend également trois petits 
halls d’exposition et leurs dépendances, une piscine avec 
800 places pour spectateurs, et un restaurant. 

Le hall couvre une surface de 3 200 m?; il est de forme ovale. 
Les deux axes ont 73,50 m et 48,60 m, la hauteur de l|’édifice 
aux extrémités des axes est de 17,60 m et 12,60 m. La structure 
est formée de 36 poteaux en béton armé, sur lesquels s’appuie 
une poutre-ceinture. A cette poutre-ceinture est ancré un 
voile de béton suspendu, de forme gauche, à deux courbures 
opposées. Cette forme « en selle » est favorable au rejet des 
eaux de pluie vers les chutes prévues au droit des poteaux 
situés dans l’axe des grandes façades. Le voile de la couverture 
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PROFESSEUR E. SCHELLING, ARCHITECTE 


est tendu suivant le grand axe et tend à rapprocher les de 
supports d’extrémité. Les efforts résultants tendent à aple 
la forme du voile et à pousser l’anneau périphérique v 
Vextérieur suivant le petit axe. Pour prévenir ces déformati 
on a utilisé la précontrainte, d’après le système Dywidag, di 
le sens transversal. L’espacement des fils précontraints est 
0,40 m, l’épaisseur du voile est de 0,06 m (cf. fig. 8). 
L’isolation thermique est obtenue par collage de pannes 
de liège de 0,03 m d’épaisseur, l’étanchéité par pose à froid 
bitume armé de jute. Trente et un panneaux de façade st 
entièrement vitrés, les cinq autres, formant mur de scène si 
en double paroi de béton armé. Poteaux de béton bruts 
décoffrage. Menuiseries en acier soudé. Chauffage par air che 
soufflé. La salle contient 4 500 places de spectateurs et 1: 
d’interpretes sur l’estrade. Des gradins démontables en tu 
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cier peuvent être aménagés (spectacles de boxe, etc.). Les 
vaux de béton précontraint ont été exécutés par les firmes 
ckerhoff et Widmann, Wayss & Freytag, et Max Jordan. 


lue d’ensemble côté Sud-Ouest; 2 - Vue intérieure; 3 - Plan du rez-de-chaussée : 
Grand hall des bureaux; 2 - Foyer; 3 - Vestiaire supérieur; 4 - Vers le lavabo et 
estiaire intérieur ; 5 - Grand hall; 6 - La scène; 7 - Descente vers la cave à bière; 
Coupe transversale; 5 - Coupe longitudinale; 6 - Vue intérieure vers la scène 
S œuvre terminé) ; 7 - Mise en place des armatures de précontrainte du voile 
vendu . 8 - Schéma de la disposition des armatures et du plafond : | - Armatures 
itudinales ; 2 - Armatures transversales précontraintes ; 3 - Poutre-ceinture; 4 - 
ports d'extrémité; 9 - Vue d’ensemble du hall en construction; mise en place 
armatures du voile suspendu. 
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bibliothèque et salle de concert Kanagawa, à Yokohama (Japor 


K. MAYEKAWA ET ASSISTANTS, ARCHITECTES 
FF. YOKOYAMA ET ASSISTANTS, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS 
PROF. WATANABE ET TSHII, INGÉNIEURS ACOUSTICIENS 
K. ANZAWA, INGÉNIEUR ECLAIRAGISTE 

K. TERAOKA, INGÉNIEUR MECANICIEN 


La construction de ce projet, choisi à la suite d’un concours restreint 
été achevée en octobre 1954. 

Le terrain, d’une superficie de 7 260 m°, est situé sur une colline ays 
vue à l’Est sur le port de Yokohama. L'édifice comporte deux partie 
une bibliothèque publique et une salle de concert, couvrant respectivemt 
3 200 et 3 400 m?. Le coût total de la construction, y compris l’équipemt 
mécanique, a été d’environ 220 000 000 de francs. Les deux parties st 
raccordées par un petit restaurant enjambant la voie d’accès princip 
du jardin, et sont disposées de telle sorte que la grande salle de lecture 
la bibliothèque et le foyer de la salle de concert bénéficient de la vue 


jardin commun. 


La salle de concert contient 1 300 places, pour lesquelles a été ado] 
un principe de gradins rappellant celui du Royal Festival Hall de Londr 
Pour résoudre les problèmes d’acoustique qui se sont posés, l'effort « 
ingénieurs s’est orienté vers l’adoption de solutions techniques simples 
l’emploi de matériaux courants (contreplaqué de 6 mm d'épaisseur). 
caractère de l’ensemble, résultant de l’heureuse collaboration des are 
tectes et des ingénieurs, est dominé par l’esprit structural et la simplic 
des formes, la présence d’éléments préfabriqués tels que brise-soleil, ps 
neaux de façade, planchers précontraints, et la modestie des matéria 
choisis pour leur construction. L'accord est parfaitement réalisé avec 
éléments du jardin et des abords. Les éléments de la structure en bét 
sont bruts de décoffrage. 

L’ Institut d’ Architecture japonais a attribué sa citation annuelle à ce 
construction. 
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1 - Vue d’ensemble du bâtiment abritant la salle de concert; 2 - Le foyer; 3 - La 
bibliothéque et le restaurant formant liaison avec la salle de concert, vus de nuit; 4 - 
et 5 - Vues intérieures de la salle de concert; 6 - Entrée et foyer, vus de nuit; 7 à 9 - 
Plans : rez-de-chaussée, premier et deuxiéme étage; éch. : 


ine 


ere eee eee 


TEL como 
fous CES 
CET gy Sooo 


Photos Murasawa 


Q TS HO © Cat 4 al a 7 

S ME HHH Hee 

: aT HHH HHH 
owe 

2 ae HHHHHHHE 
ga0% PAARL LA. 

2 Bice OL PLPENE 

F Fe HH HHH 

. woke THH AHH HAH, 

vas a CH ELHIL 

rt 3552 wee gala! abe 

-_ _ ue 2 - — — — —_ 

3S & Bos LINE. 

ge $338 THHIH HHH 

DNS age ht bt be bd by by oe bd 

© x PE PC 

= © 23% 

oa a 

SZ © nine 

el N 


VRVSVANTY J? VMVÂVAH Sojoyy 


el 23 | ES Sd EU COS ee ee ee 
@ SEA | 2 ES ae oe ee 2 GC N 
TO | ee GUN CA L l'E EE 
828 | EU CONS YO l'E RES OS it VA 4 
0) SUN ONE CR RUE Où à OR EN 

1S EU ei UNSS a CONS GS MN 2 
(UV) et CON GRR SN GS ON S CD UE 
LL LNH LL A L LL 
Pe | CSC RS OMIS LOS Ga ON D PRD 
a0 ig ZA TN ECG CN TA as ee 
CS 2) ZEN MEN CSA 229 LES EE ENS CES 
3/48 DE OUI DD ba FRA LA RU CAM 


7 
? 


CAL 
# Fatasn 


rs 
+ 
- 
By 
re 
a 
om 
3 
> 
& 


instructions en voiles minces, 


e 
au Mexique 
F. CANDELA, ARCHITECTE 


‘élix Candela, architecte et ingénieur mexicain d’origine 
agnole, est un constructeur de classe internationale dont 
prit et les œuvres méritent d’être mieux connus en France 
ils ne le sont jusqu’à présent. 

andela est un admirateur des constructeurs gothiques 
t il dit 

C’est une ironie que l'Architecture Gothique, considérée 
dant des siècles comme un art inculte et barbare, doive 
stituer la principale manifestation de lucidité dans l’histoire 
la construction occidentale. Là nous trouvons une archi- 
cure véritable, caractérisée par le mélange subtil de la 
struction et de sa sculpture, de la pure structure, et de ces 
nents de décoration ou d'ornement utilisés comme une 
plification de la solution structurale. » 

Lu contraire il accable les Grecs dont il dit que leurs colonnes 
eurs linteaux sont «une des plus absurdes manières d’utiliser 
yierre » et que leur architecture peut être regardée comme 
‘étant pas une Architecture du tout, mais seulement une 
èce particulière de sculpture », et il s’élève contre le « Style 
rnational » et le squelette en béton. 

lors qu’il était encore étudiant, Candela s’intéressait déjà 
voiles minces, mais il fut gêné au début pendant plusieurs 
ées par l’appareil mathématique, par la « barrière si habi- 
ent dressée par les techniciens allemands qui ont développé 
néthode ». 

.ctuellement encore Candela met l’accent sur l’importance 
l'instinct et de l’expérience du constructeur. Sans nier 
térêt du calcul, il fait remarquer que sa précision est souvent 
soire et critique la tendance des calculateurs à employer 
| pas la forme qui serait la mieux adaptée à chaque cas, 
is celle qu'ils peuvent calculer le plus facilement. « Ainsi, 
il, la Théorie de l’Élasticité est maintenant l’un des prin- 
aux obstacles au développement normal de la connaissance 
icturale. » 

ien qu'il ait construit des voûtes cylindriques, Candela 
plus particulièrement attiré par les voiles à double cour- 
e, qui, avec une forme appropriée « mettent en jeu des 
traintes si faibles qu’elles peuvent être faites avec n’importe 
l béton courant, sans main-d'œuvre spéciale ou particu- 
ement soigneuse, et même, dans beaucoup de cas, sans 
latures du tout ». 

in peu d’années, le nombre de ses réalisations s’est multiplié : 
— voûtes cylindriques de la Maison des Douanes de Mexico 
13), série de cylindres courts de 20 mètres de portée avec 
ents de 6 m, reposant sur des poteaux dont les fondations 
t des paraboloïdes hyperboliques renversés (fig. 1 et 2). 
— coupole elliptique couvrant une salle de bal de 16 x 20 m, 
ulée par la méthode Chambaud ; 

— nombreuses voûtes en conoïdes ou en paraboloïdes hyper- 
ques : pavillon des rayons cosmiques de l’Université de 
<ico construit en 1951, dont la voûte devait avoir au plus 
m environ; usine d’embouteillage du lait Ceimsa à Tlalne- 
tla, Mexico, en 1952 avec ses auvents en double conoide ; 
apluies jumelés et parapluie assymétrique tres remarquable 
. 7) pour les Laboratoires Ciba a Mexico en 1953 et 1954; 
nes rectangulaires composés de 4 paraboloïdes hyperboliques 
r les usines textiles Parisina à Mexico en 1953; garage 
ticulier en paraboloïdes hyperboliques (fig. 11 et 12), 1953; 
— voûtes ondulées et couverture en dalles pliées, etc. 

élix Candela a-t-il retrouvé comme il a voulu le faire l’esprit 
constructeurs gothiques ? Ses œuvres, dont nous présentons 
quelques exemples, suggéreront à chacun la réponse. Mais 
st sûr qu’il a retrouvé l’audace et le goût du risque. A propos 
n de ses voiles minces, en double conoïde à dire vrai assez 
uit en dimensions, il écrit : 

Cette dernière assertion — que le dispositif adopté puisse 
er aux moments de flexion possible — est certainement le 
nt faible du projet et le moins défendable d’un point de 
rigoureux. Néanmoins, sa justification analytique aurait 
3é plus de temps qu’elle n’en méritait. fl y avait ainsi un 
ain risque à courir, mais le risque est inhérent à toute 
ration de construction. L’appréciation quantitative de 
grandeur est un problème éminemment subjectif en regard 
nombre de variables qui influencent la sécurité de toute 
icture. » 

andela est partisan de la collusion ingénieur-architecte 
IS une même personne, car dit-il « dans ces occasions rares 
quelqu'un a eu le courage et le talent de prendre cette 
ition, alors — ainsi Maillard et Nervi d’une part, Nowicki 
par moments, Wright de l’autre — les résultats ont été si 
raordinaires qu'ils nous forcent à nous demander si ce 
st pas là, en définitive, que réside la solution cachée au 
blème architectural fondamental de notre époque. Ce 
blème est, à mon avis, la recherche d’un style ou d’un 
mee commun capable de nous offrir davantage que l’aridité 
la simple routine. » 


‘ 


Photos Antonio Candela 


1 et 2 - Magasins de la Douane au Mexique (1952), avec Carlos Récamier, architecte 
Courtes voûtes cylindriques avec portée centrale de 20 m et porte-à-faux latéraux 
de 6 m. Épaisseur uniforme de 4 cm avec nervures de renforcement tous les 5 m au droit 
des poteaux. Tirants supérieurs pour faciliter l'utilisation du coffrage mobile; 

3 et 4 - Magasins Pisa à San Bartolo Naucalpan (1951), avec Paul Fernandez, archi 
tecte. Longues voûtes cylindriques, couvrant 17x8 m, de 6 cm d'épaisseur, avec 
poutres au droit des supports. Le lanterneau central est couvert par une dalle ondulée. 


constructions en voiles minces, au Mexique 


FÉLIX CANDELA, ARCHITECTE 


5 et 6 - Magasins Rio au Mexique (1954). Couverture en parapluies en dents de scie. 
Chaque unité, couvrant 10 x 15 m, se compose de 4 paraboloïdes hyperboliques de 4 cm 
d'épaisseur ; 7 - Laboratoires Ciba à Mexico (1953) avec Alejandro Prieto, architecte. 
Parapluie assymétrique couvrant 15 x 4,50 m. Un bras en porte-à-faux long de 11 m est 
formé par deux pa oloïdes hyperboliques de 4 cm d'épaisseur, en béton léger 
(Perlite). La partie courte, composée de deux paraboloides hyperboliques également, 
est en béton ordinaire de 20 cm d'épaisseur pour équilibrer la structure. 

8 - Magasins de ciment « La Tolteca » (1955). Couverture en parapluies couvrant 
cun 10 x 12 m. Chaque parapluie est formé de 4 paraboloides hyperboliques de 4 cm 
l'épaisseur, lég nent inclinés vers l'extérieur afin d'assurer une meilleure protec- 
1 des quais de chargement. La descente des eaux pluviales se fait par l'intérieur des 
colonnes 

9 et 10 - Fabrique de vétements ‘‘ High Life’’ a Mexico (1955). Couverture analogue a 
elle des figures 5 et 6 avec des parapluies de 1112 m. Des pavés de verre sont 
€ le béton afin d'assurer un meilleur éclairage 
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11 13 Photos Antonio Candela 


t 12 - Garage dans une résidence à « El Pédregal », avec Horacio Almada, architecte. 
te couvrant 12,5 X7 m. Une des extrémités s'appuie en son centre, sur un mur en béton, 
lant deux porte-à-faux de 8,50 m. Le coffrage a été exécuté en « Métal Déployé » à la place 
Jois. Dans la photo 12, on voit la disposition des pièces droites en bois suivant l'un des sys- 
2s de génératrices. 

14 et 15 - Bourse des Valeurs à Mexico (1955), avec E. de la Mora, architecte. Structure 
yrant 25 X 14 m, formée par l'intersection de deux voûtes en paraboloides hyperboliques. 
offrage est très simple étant composé de pièces droites suivant les deux systèmes de géné- 
ices rectilignes. Les arcs diagonaux sont formés par l'augmentation, jusqu'à 10 cm, de 
aisseur des zones proches des arêtes (1 m de chaque côté de l’aréte). La structure, qui est 
urée d'autres bâtiments, est délimitée par des plans inclinés afin d'assurer un éclairage 
ral, 

1 18 - Église de la « Virgen Milagrosa » (1955). Voiles minces en paraboloides hyperbo- 
es de 4 cm d'épaisseur, avec des tensions si basses que les armatures ont été utilisées essen- 
ement pour maintenir le béton jusqu'à son durcissement et prévenir les fissurations. Si l'effet 
utectural obtenu, aussi frappant soit-il, peut ne pas correspondre à notre conception d'un 
de recueillement, il est indéniable que cette structure témoigne d'une imagination cons- 
tive peu commune (le clocher exécuté, plus affiné, ne correspond pas à celui dessiné en 
re 16). 
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INFORMATIONS 


MINISTÈRE DE LA RECONSTRUCTION ET DU LOGEMENT. Le Conseil des 
Ministres a pris, sur proposition de M. Duchet, Ministre de la Reconstruction et du 
Logement, les mesures suivantes : M. A. Spinetta qui avait donné sa démission des 
fonctions du Directeur de la Construction est nommé Directeur Général Honoraire à 
l'Administration Centrale; M. Gérard Blachère, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaus- 
sées, Chef du Service de l'Habitat et de l'Urbanisme d'Algérie est nommé Directeur 
de la Construction. 


ACADÉMIE DES BEAUX-ARTS. M. J. Jaujard, Directeur Général des Arts et des 
Lettres, a été élu au premier tour de scrutin au fauteuil de l'Amiral Lacaze. Il a réalisé, 
en tant que Directeur des Musées Nationaux, notamment la réorganisation de l'École 
du Louvre, la création de l'Inspection Générale des Musées de Province et a été en 
outre l'animateur des expositions officielles qui ont eu lieu à Paris depuis vingt-cinq ans. 


NOUVELLE ORGANISATION DE L'ADMINISTRATION CENTRALE DU M.R.L. 
Des modifications importantes viennent d'être apportées à l'organisation de l'Adminis- 
tration Centrale du M.R.L. Une distinction est établie entre les tâches temporaires qui 
sont celles de la reconstruction et les tâches permanentes, c'est-à-dire la construction 
et l'urbanisme. 

La Direction des dommages de guerre se trouve subdivisée comme suit : service 
des évaluations, service administratif et financier, sous-direction juridique etcontentieux. 

La Direction de la construction comportera : le service d'architecture, le service des 
études (travaux d'état, productivité, fondations exceptionnelles, chantiers-pilotes, 
marchés, main-d'œuvre), le service des travaux (H.L.M., architectes, etc.), la sous-direc- 
tion de l'aide financière à la Construction, prêts et primes. 

La Direction du territoire comprendra : le service de l'aménagement national, le 
service des projets d'aménagement et de remembrement, le service d'aménagement 
de la région parisienne, des groupes techniques (voirie, réseaux divers), le service 
des affaires foncières et du permis de construire. 

La coordination entre les trois directions est assuré par un secrétariat général. 


SOCIÉTÉ DES ARTISTES DÉCORATEURS. Le Comité de la Société vient de procé- 
der au renouvellement de son bureau pour l'année 1956. Ce bureau est ainsi constitué : 
Président : A. Renou; Vice-Présidents : J. Dumond, H. Navarre, E. Henri Martin; Tréso- 
rier : Y. Cuvelier Secrétaires : J. Fouquet, J. Hitier, J. Le Chevallier, A. Monpoix; 
Secrétaire Générale : Mme Cahen-Milen. 


CONCOURS. Afin de résoudre les difficultés opposées à l'augmentation du rythme 
de la construction de logements par l'insuffisance numérique de la main-d'œuvre 
qualifiée du Bâtiment dans plusieurs régions, le M.R.L. a décidé de favoriser la réalisa- 
tion d'opérations de construction par des procédés épargnant cette main-d'œuvre 
qualifiée, principalement par l'emploi de techniques non traditionnelles. A cet effet, 
il lance aujourd'hui une consultation préliminaire destinée à faire apparaître et a retenir, 
après examen par une commission, les procédés par lesquels il est possible de réaliser 
des constructions de logement, en épargnant une part notable de la main-d'œuvre 
qualifiée du bâtiment dont l'emploi serait nécessaire selon les méthodes courantes. 
La commission d'admission est ainsi composée : le Directeur de la construction, Prési- 
dent; trois personnalités choisies par le Ministère de la Reconstruction et du Logement 
parmi les représentants des professions intéressées; six représentants des maîtres 
d'ouvrages ; deux représentants du Ministère des Finances; un représentant du C.S.T.B. 


CONCOURS DU CENTRE TECHNIQUE DU BOIS. Le Centre Technique du Bois 
vient de lancer en liaison avec les fabricants et entrepreneurs un concours de menui- 
series extérieures en bois et de quincaillerie du bâtiment. Cette manifestation a pour 
but de faire mieux connaître les types de menuiseries en bois les plus valables parmi 
ceux qui existent, et de provoquer l'apparition de solutions nouvelles apportant des 
améliorations, Les modèles primés devront en outre rester dans des limites de prix 
telles qu'ils puissent avoir une large utilisation. Ce concours portera sur les secteurs 
suivants : fenêtres et porte-fenêtres équipées de leur quincaillerie, fournitures exté- 
rieures (volets, volets roulants, stores, jalousies, persiennes, etc.) équipées de leurs 
accessoires de manœuvre, portes extérieures d'habitation et de garages équipées de 
leur quincaillerie, quincaillerie du bâtiment. 

Le bois, utilisé sous toutes ses formes, doit être la matière première principale pour 
les ouvrages des trois premières catégories. Des productions étrangères pourront 
éventuellement être présentées, à condition que la fabrication ait lieu en France. Les 
inscriptions devront parvenir au C.T.B. avant le 1° mars 1956; les projets comportant 
un devis descriptif, des plans ou dessins et un devis estimatif devront être remis avant 
le 15 avril. 


NORMALISATION DES CARACTÉRISTIQUES DES LOGEMENTS H.L.M. Un 
arrêté interministériel du 23 novembre 1955 (J. O. du 24 novembre) modifié sous la 
signature conjointe des Ministres de la Reconstruction et du Logement, de la Santé 
Publique et de la Population, des Finances et des Affaires Economiques, la réglemen- 
tation des « Habitations collectives à loyer modéré à usage locatif ». Cet arrêté norma- 
lise les caractéristiques des logements H.L.M. et supprime la règle des « 52 mètres 
carrés », remplacée par une règle des « 3 pièces et demi », c'est-à-dire la moyenne 
des logements de chaque opération devra être au maximum de 3 pièces et demi. Les 
surfaces des pièces comportent un maximum et un minimum, on peut supposer que 
cette mesure représente un assouplissement de la réglementation. 


FÉDÉRATION NATIONALE DES OFFICES D'H.L.M. Le Comité Directeur de la 
Fédération Nationale des Offices Publics d'Habitations à Loyer Modéré s'est réuni à 
Paris sous la présidence de M. Dewisme. Après avoir examiné les différents textes 
officiels publiés au cours de ces derniers mois et intéressant la vie des Offices d'H.L.M., 
les dirigeants de la Fédération se sont félicités des dispositions de l'arrêté prévoyant 
les échanges de logements dans les H.L.M. A ce propos, il a été également précisé 
que les Offices devraient tendre à assurer la rentabilité de leur gestion, en s'appuyant 
notamment sur la législation de l'allocation-logement, où des aménagements devront 
être obtenus. La procédure relative aux emprunts, en cours d'amélioration, permettra 
aux Administrateurs des Offices d'obtenir des résultats plus rapides dans leurs réalisa- 
tions. 

Par contre, les projets prévoyant une unification des normes H.L.M. devront être 
examinés attentivement et les membres du Comité Directeur suggèrent qu'on établisse 
une surface minimum et un prix plafond des logements, les Offices connaissant mieux 
que quiconque les besoins de la population. Ils sont particulièrement qualifiés pour 
déterminer les types de logements qui correspondent le mieux aux réalisations atten- 
dues. Dans ce domaine, il apparaît indispensable de rectifier les C.A.D., ceux-ci ne 
correspondant guère à la réalité en raison de la façon dont ils sont calculés. Ils conduisent 
à empécher le jeu normal des adjudications, provoquant de gros retards dans l'ouver- 
ture des chantiers, 

Les dirigeants des Offices rappellent qu'en tant qu'organismes constructeurs, ils 
désirent choisir librement leur architecte, seul maître d'œuvre qualifié à leurs yeux. 
Ils s'inquiètent des tendances étatiques trop souvent manifestées et insistent sur l'œuvre 
désintéressée des Administrateurs des H.L.M. qui, depuis des années, se consacrent 
bénévolement à réaliser des logements pour leurs concitoyens les plus défavorisés. 


120 


CONFÉRENCE INTERNATIONALE D'AMÉNAGEMENT DE TERRITOIRES. 
première Conférence Internationale consacrée à l'Aménagement et au Développem 
des Territoires s'est tenue à Londres du 28 septembre au 2 octobre de cette ann 
Cette conférence à l'échelle mondiale a confirmé la maturité d'un mouvement insp 
à ses débuts, par l'esprit de pionnier d'un biologiste distingué, Sir Patrick Gedd 
ancien élève de Le Play. Ses disciples, entre autres Lewis Mumford, Sir Patrick Ab 
crombie et A.E.E. Rowse, ont formé une nouvelle génération de spécialistes des p 
blèmes relatifs aux aménagements de territoires. 

La Conférence fut patronnée par de nombreuses universités et organismes scie 
fiques parmi lesquels : Institute of Colonial Studies, Oxford ; Institute of Social Anthro; 
logy, Oxford; Institute of Education, Londres; King's College, Londres; London Sch 
of Economies; London School of Hygiene and Tropical Medicine; University Colle 
Londres; The University of Liverpool; The University of North Carolina, U.S.A., € 
Plus de 400 délégués, architectes, ingénieurs, géomètres, sociologues, économist 
géographes, et administrateurs se sont réunis au Bedford College. Ils représentai 
les organismes officiels de plus de 40 pays et territoires. Les sessions plénières ont 
complétées par des études et rapports particuliers, des films et des expositions; el 
étaient consacrées à des exposés relatifs aux quatre grands projets d'aménagem 
des territoires, examinés au point de vue des objectifs, de l'influence du projet sur 
régions avoisinantes, de la vie de la communauté et des méthodes de contrôle : la p 
miére étude concernait le projet déjà en voie de réalisation de la vallée du Tenness 
le second sujet traité fut le projet de développement régional aux Indes, suivant le p 
gramme qui a débuté en octobre 1952; on examina ensuite le troisième projet, celui 
l'aménagement de la rivière Volta à la Côte de l'Or; contrastant avec ces trois proj 
patronnés par les États, le Dr Carlos Doglio, lors de la quatrième session, comme 
en sociologiste un rapport sur les efforts accomplis par l'initiative privée. Cette étu 
se rapportait tout spécialement aux progrés faits par les nouvelles conceptions 
l'organisation de l'industrie dans la communauté piémontaise d'Ivréa. Enfin, il a 
décidé que le prochain Congrès International d'Aménagement et de Développem 
de Territoires se réunira dans le courant de l'année 1957. 


CONSEIL INTERNATIONAL DU BATIMENT POUR LA RECHERCHE, L’ETU! 
ET LA DOCUMENTATION. Dans le cadre du programme de la section des Etuc 
et de l'Application de la Recherche du Conseil International du Bâtiment, le grou 
de travail sur le Coefficient de Sécurité et les Surcharges s'est réuni à Paris, au Sié 
du Centre Scientifique et Technique du Bâtiment, 4, avenue du Recteur-Poincaré, 
9 et 10 décembre. Ont pris part à cette réunion, sous la présidence du Prof. Torr 
Directeur de l'Instituto tecnico de la Construccién y del Cemento de Madrid, le Dr T 
mas, de la Building Research Station (Royaume Uni), le Dr Rusch, de la Technis¢ 
Hochschule de Munich, le Prof. Mazure, de l'Université technique de Delft et M. Esq 
lan, Directeur technique des Entreprises Boussiron à Paris. 

Une étude préliminaire sur les bases fondamentales de calcul préparée par le Pr 
Torroja a fait l'objet de discussions techniques en vue de dégager quelques princij 
communs devant présider au calcul des structures en acier et en béton et prépa 
une éventuelle unification. Le groupe a décidé de se réunir à nouveau à Paris, à l'oc 
sion de la prochaine session de la section des Études et de l'Application de la Recher 
prévue du 20 au 23 février prochain. 


CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT. Le Comité Technic 
du Centre Scientifique et Technique du Bâtiment a tenu sa seconde réunion le 14 déce 
bre 1955 au siège de l'Établissement, 4, avenue du Recteur-Poincaré, Paris (16°) 
cours de cette réunion, il a été procédé à un examen des premières communicati( 
adressées au Comité Technique par les rapporteurs désignés au cours de la séance 
7 novembre. Il s'agissait notamment de questions se rapportant à la normalisation 
l'agrément et à la qualité des matériaux, aux enquêtes sur les besoins en matière 
logement, à l'hygiène et au confort des habitations, aux règles de sécurité con 
l'incendie, etc. La prochaine réunion du Comité Technique aura lieu dans le cour 
du mois de janvier. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS. Cen 
d'Études Supérieures. Conférences à 17 h. 30, 7, rue Lapérouse: 7 février : Les T 
vaux du Génie Civil de la chute de Montélimar sur le Rhône, par M. Bouvet; 14 févrie 
Quelques applications de la Précontrainte en Afrique du Nord, par M. Mallet; 21 févri 
Problèmes posés par la construction de stations de filtrations ; 28 février : La Cité Bo 
nazel de Casablanca. Etude et réalisation d'un ensemble de 1 700 logements, ] 
M. Durand; 6 mars : Possibilités de mécanisation des chantiers de bâtiment, ] 
M. Ducret; 13 mars : Compte rendu de quelques études et recherches en mécanic 
des sols, par MM. Soeiro, Habib et Tcheng. Renseignements : 6, rue Paul-Valé 
Paris (16°). PAS 17-76, 


LE PRIX DU LIVRE TECHNIQUE BATIMENT créé par la Fédération Nation 
du Bâtiment et des Activités Annexes, qui s'élève à 200 000 F, doit être décerné av 
le 31 mars 1958. Le règlement du concours prévoit une demande d'inscription préalal 
des concurrents, indiquant le titre de l'ouvrage, et un engagement à se conformer 
règlement d'attribution. Les auteurs qui désirent prendre part à ce concours devr 
donc faire acte de candidature avant le 30 avril 1956. Tous renseignements peuvent é 
demandés au Secrétariat du « Prix du Livre Technique Bâtiment », assuré par l'Inst 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris (16°), Té 
PAS 17-76. 


VISITE D'UN GROUPE D'IMMEUBLES EN ACIER A GUENANGE. Le 19 décem! 
1955 a eu lieu une visite des immeubles en acier de l'Immobilière Thionvilloise à laque 
assistaient M. de Chamberet, Chef du Service des Relations Extérieures du MR: 
de nombreuses personnalités et les représentants de la grande presse et de la pret 
spécialisée. Il s'agit de 900 logements dont déjà 148 sont habités, construits suiv 
les procédés de la Société Domofer dont l'architecte-conseil est J.M. Lafon. Cet intér 
sant procédé de construction a fait l'objet d'une étude dans le numéro « Acier 2 » 
notre revue. Dans l'après-midi, une visite aux Usines Sollac à Sérémange a per 
aux journalistes d'apprécier les installations très modernes du Train à bandes à chal 


ALUMINIUM FRANCAIS. A la Salle Pleyel, le 9 décembre, M. Metter, Direct 
Général de L'Aluminium Français a prononcé une conférence ayant pour titre : «L'alu 
nium aujourd'hui et demain ». A la suite de cette conférence a été présenté pour 
première fois le film : « Les Ailes du Progrès », important documentaire de Mar 
Ichac et Paul de Roubaix sur l'aluminium, son industrie et ses applications. 


MISSION D'ÉTUDES DU CONSEIL ÉCONOMIQUE EN U.R.S.S. Cette miss 
d'études, que le Conseil économique avait envoyée en U.R.S.S. pour y étudier 
problèmes du logement, est revenue à Paris fin septembre, après un séjour de dé 
semaines. Présidée par M. Marcel Lecœur, elle a effectué de nombreuses visites 
bâtiments, au cours desquelles elle a pu observer un très gros effort pour le dé 
loppement de la préfabrication. Pour les ensembles urbains, les méthodes de constr 
tion traditionnelles ont été abandonnées. Les visites de la Mission à Moscou, Leningn# 
Stalingrad, etc., ont été extrêmement variées : chantiers d'immeubles d'habitation 
d'écoles, banques, blocs de logements ouvriers, maisons pour jeunes travaille 
célibataires, maisons de la culture, villes en construction, usines, stades de 100 
places, un chantier de 1 140 logements à Moscou, réalisé en sept mois, grâce à l'emf 
d'éléments préfabriqués en béton armé de 1,5 tonne à 5 tonnes, etc. Une journéi 
été consacrée à l'étude de l'habitat rural. 


= IIe SALON INTERNATIONAL DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS. 
‘© Salon International du Bâtiment et des Travaux Publics se tiendra du 16 au 28 juin 
dans le bas-parc du domaine national de Saint-Cloud, sous le patronage du Ministre 
Travaux Publics et du Ministre de la Reconstruction et du Logement. Les exposants 
nt répartis en cinq sections : a) Matériel d'Entreprise et de Travaux publics; b) 
sriaux de construction; c) Habitation; d) Professions libérales techniques de la 
struction; e) Documentation et recherche. Les quatre premières sections auront 
aractère international. Seule la dernière section aura un caractère national consacré 
des Centres Techniques nationaux. Des manifestations professionnelles (journées 
ides, conférences techniques, visites documentaires) sont prévues dans le cadre 
alon qui édite, en huit langues, un bulletin mensuel d'information. Le Commissariat 
éral se tient à la disposition des professionnels du Bâtiment et des Travaux Publics : 
rue de Charenton, Paris, Tél. DOR 84-45. 


DIRE INTERNATIONALE DE LILLE. Cette Foire se tiendra au Grand Palais de 
ire de Lille du 14 au 29 avril 1956. Dans le cadre de l'exposition aura lieu également 
Journée des Collectivités ». 


[LON DES ARTS MÉNAGERS. Le XXV° Salon des Arts Ménagers aura lieu au 
id Palais du 23 février au 18 mars prochain. Quelques sections retiendront l’atten- 
plus particulièrement : la maison 100 % en plastique, la maison lumineuse (acier 
rre), la sélection « Formes Utiles » ayant pour sujet la table des repas et son service, 
uisines et salles d'eau d'aujourd'hui, le jardin de la maison, les ensembles mobi- 
, etc. 


LON DE LA VIE COLLECTIVE. Le Salon qui se tiendra à Paris, au Grand Palais, 
> année du 20 au 26 avril, réunira environ 350 exposants sur une surface de 
)0 m*. Les différentes sections de ce Salon seront : I - Architecture ; II - Combustible 
1ergie ; II - Aménagement et Équipement Généraux; IV - Équipement de la Cuisine : 
Jquipement de la Buanderie et de la Lingerie; VI - Installations et matériel sanitaires : 
Hygiène ; VIII - Entretien ; IX - Mobilier ; X - Équipements spécialisés ; XI - L'Alimen- 
n dans la Vie Collective ; XII - Linge et vêtements; XIII - Jardins; XIV - Équipement 
tif et jeux; XV - Éditions, presse. 

>s séances de travail et des conférences nombreuses auront lieu dans le cadre du 
n, et rassembleront à côté des Intendants et Économes d'hépitaux ou de lycées, les 
es et les conseillers municipaux, les officiers d'administration des services de santé 
armée, de nombreux techniciens municipaux ainsi que les responsables des restau- 
s d'enfants (cantines scolaires), restaurants d'entreprises, maisons de retraite, 
nies de vacances, maisons familiales de vacances, auberges de jeunesse, camps 
racances, etc. 

‘Ss renseignements peuvent être obtenus au Commissariat Général du Grand Palais, 
2 H - Paris. 


| XXXIX* SALON DES ARTISTES DECORATEURS se tiendra du jeudi 17 mai au 
anche 24 juin 1956, dans son cadre traditionnel : Le Grand Palais des Champs-Ely- 
. Il aura pour thème général : La Femme. Les sections de ce Salon seront déter- 
ses par les divers aspects de la vie féminine ; la femme au travail ; la femme chez elle; 
mme et sa famille; la femme en voyage; la femme et ses loisirs, etc. C’est sur un 

établi en conséquence que seront représentées les différentes disciplines artis- 
2s comprises dans la Société des Artistes Décorateurs : meubles et ensembles, 
, vitrail, tapisserie, ferronnerie, verrerie, céramique, laque, bijoux, orfévrerie, etc. 
Ss artistes désireux de prendre part à cette manifestation pourront obtenir tous 
eignements en s'adressant au siège de la Société des Artistes Décorateurs, Grand 
is, Porte K, Paris (8°), 


© SALON INTERNATIONAL DE L'ÉQUIPEMENT HOTELIER. Ce salon a été 
guré le 10 novembre par M. André Morice, ministre de l'Industrie et du Commerce. 
roupe cette année 300 exposants répartis sur 3000 m?. Signalons l'initiative de 
2ciété des Artistes Décorateurs qui présente des intérieurs de chambres d'hôtel 
livers équipements étudiés par ses membres. 


JURNEES-EXPOSITIONS DE LA PEINTURE. Les journées-expositions de la pein- 

se tiendront à Paris à la Maison de la Chimie du 17 au 25 mars 1956. C'est la pre- 
re manifestation importante à caractère national depuis le premier Congrès Tech- 
ie International de l'Entreprise de Peinture en Bâtiment et des Industries annexes. 
jramme général : La Peinture dans l'industrie et la lutte contre la corrosion - La 
ture et l'Architecture - La Peinture et la Décoration - La Peinture et la Droguerie - 
einture dans le bâtiment. 


CTIVITES DE LA SOCIÉTÉ « ZINC ET ALLIAGES ». La Société « Zinc et Alliages » 
gurait ses nouveaux locaux le 25 novembre 1955. Constituée en 1945 par la Compa- 
Royale Asturienne des Mines et la Société des Mines et Fonderies de la Vieille 
tagne, elle a pour mission de développer l'emploi des alliages de zinc, surtout 
3 les fonderies sous pression, afin de combler le retard de l'industrie française dans 
lomaine à l'étranger et notamment aux pays anglo-saxons. Pour mener à bien cette 
e, la Société « Zinc et Alliages » dut organiser une active propagande auprès des 
sateurs en puissance et s'efforcer de répondre à toute demande de documentation 
‘informations techniques. Les services de documentation qui sont chargés de la 
ion de la nouvelle revue « Zinc et Alliages » peuvent également fournir aux inté- 
és, sur leur demande, les extraits de la presse technique tant française qu'étrangère, 
tive au zinc et a ses alliages. 


Cité Universitaire de Mexico : la Faculté des Sciences 


EXPOSITION D’ARCHITECTURE MEXICAINE. L'Exposition d'Architecture 
Mexicaine qui s'est tenue à Paris du 20 décembre au 6 janvier dans les grandes salles 
d'exposition de l'École Nationale Supérieure des Beaux-Arts, présentait un vaste pano- 
rama de tout ce que le Mexique recèle d'intéressant comme œuvres architecturales, 
récentes ou très anciennes. 

À l'aide de 280 photographies collées sur plaques d'aluminium (moyen de présenta- 
tion adopté par 1'U.I.A. pour ses expositions itinérantes), cette exposition montrait les 
diverses phases de l'évolution de l'architecture mexicaine qui va depuis l'époque pré- 
colombienne, en passant par l'époque de la Conquête Espagnole, jusqu'au soudain 
réveil contemporain comprenant de vastes ensembles publics et collectifs dominés par 
la Cité Universitaire de Mexico. 

Cette Exposition était organisée suivant un plan dont les titres de chapitres étaient : 
« Il y a 4 000 ans » - « L'origine de la culture mexicaine » - « Vers la conquête de la 
nationalité » - « La culture de l'Amérique » - « La lutte pour l'indépendance politique » 
- « Dans la paix d'une dictature constructive » - « Lutte pour la justice sociale » - « Dans 
la paix de la révolution ». 

Le Ministère des Affaires Étrangères, par sa Direction des Affaires Culturelles, le 
Ministère de l'Éducation Nationale par ses deux Directions Générales de l'Architecture 
et des Arts et des Lettres ont facilité cette exposition et lui ont accordé leur patronage. 
L'Ambassade du Mexique à Paris et la Section Française de l'U.I.A. ont conjugué leurs 
efforts pour en favoriser la pleine réussite. 


IIe SALON DE LA QUINCAILLERIE DE LONDRES. Le Il‘ Salon de la Quincaillerie 
de Londres se tiendra du 20 au 24 février 1956, dans les deux Palais de l'Horticulture 
de Westminster. La plus grande section sera consacrée à la quincaillerie du Bâtiment. 
D'autre part, dans le cadre de ce Salon, sera organisée la première quincaillerie « Libre 
Service » au monde, Ce Salon n'étant pas ouvert au grand public, les fabricants et ache- 
teurs désireux de le visiter devront s'adresser dès maintenant à ‘’The Organising 
Secretary'' Hardware Trades Fair 74, Holland Park, Londres W.11. 


Ive EXPOSITION ET CONVENTION DES PLASTIQUES BRITANNIQUES. Ceite 
Exposition qui occupera une superficie de plus du double de la précédente, se tiendra 
dans le Grand Hall à l'Olympia de Londres du 10 au 20 juillet 1957. La Convention, qui 
aura un caractère international, aura lieu concurremment. Cette Exposition qui ne 
montrait jusqu'à présent que les matières premières, le matériel de fabrication et les 
produits du Royaume-Uni et du Commonwealth britannique, est en cours d'agrandisse- 
ment et d'extension, et elle englobera des articles et produits analogues envoyés par 
d'autres pays. 


FORMATION PROFESSIONNELLE. Le Syndicat National des Installateurs en 
Téléphonie et en Courants Faibles a créé depuis plusieurs années deux cours par 
correspondance intitulés : Cours de Formation Rationnelle de l'installateur en Télé- 
phonie et Cours de Basse Fréquence, en vue de pallier, en Province l'absence, de 
cours oraux et pratiques traitant de ces sujets. Documentation très complète au Syndicat 
sur demande : S.N.I.T.C.F. 9, avenue Victoria, Paris (4°). 


TECHNIQUES ET ARCHITECTURE 


numéros parus depuis 1946 


Série : N° 1/2 « Éclairage » — N° 3/4 « Aménagement Rural » — N° 5/6 « Congrès Technique International » — N° 7/8 « Reconstruction 1946 » — N° 9/10 « Fonction, Structure 
forme » — N° 11/12 « Sécurité ». 

série : N° 1/2 « Architecture Régionale » — N° 3/4 « Urbanisme » — N° 5/6 « Habitation » — N° 7/8 « Résidence » — N° 9/12 « Aéronautique ». 

Série : N° 1/2 « Liants » — N° 3/4 « Tchécoslovaquie » — N° 5/6 « Étanchéité » — N° 7/8 « Actualités 1948 » — N° 9/10 « Travail » — N° 11/12 « Murs ». 

série : N° 1/2 « Perret » — N° 3/4 « Alsace » — N° 5/6 « Équipement Thermique I» — N° 7/8 « Équipement Thermique II » — Ne 9/10 « L'Art d'Habiter » — N° 11/12 « Conser- 


on et Création ». 


Série : N° 1/2 « Actualités » — N° 3/4 « Projets et Réalisations » — N° 5/6 « Reconstruction 1951 » — N° 7/8 « L'Eau et le Gaz dans l'Habitation » — N° 9/10 « Actualités » — N° 11/12 


‘RU. Le Concours de Strasbourg ». 


Série : N° 1/2 « L'Équipement Sanitaire de l'Habitation » — N° 3/4 « Reconstruction » — N° 5/6 «l'Architecture Intertropicale » — N° 7/8 « Boutiques et Magasins ». — N° 9/10 


construction » — N° 11/12 « Actualités ». 


Série: N° 1/2 « Algérie » — N° 3/4 « Petites Maisons Économiques » — N° 5/6 « Production et Transport de l'Énergie Électrique » — N° 7/8 « Actualités » — N° 9/10 « L'Élec- 


té, dans l'Habitation » — N° 11/12 « Reconstruction », 


Série : N° 1/2 « Actualités » — N° 3/4 « Revêtements de Murs et de Sols » — N° 5/6 « Le Bois, Techniques Nouvelles » — N° 7/8 « Reconstruction » — N° 9/10 « Revêtements II » 


N° 11/12 « Secteur Industrialisé - 7.319 Logements ». 


Série : N° 1/2 « Actualités » — N° 3/4 « Circulation Urbaine - Garages - Stations-Service » — N° 5/6 « Fermetures I» - Portes et Fenêtres — N° 7/8 « Acier I», — N° 9/10 « Ac- 


ités - Construction - Techniques » — N° 11/12 « Fermetures 2 ». 


Série : N° 1 « Acier 2 » — N° 2 « Reconstruction » — N° 3 « Constructions Scolaires 1 » — N° 4 « Béton Armé 1 ». 


araître N° 5 « Cafés, Bars, Restaurants ». 
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constructions en béton armé 


1/2 - 10e série 

Immeubles d Etat au Havre. Atelier d'Architecture de la Ville du Havre, 
p. 33. 

Immeubles quai Stalingrad à Toulon, J. de Mailly, p. 39. 

Groupe d’Immeubles à Paris, G. Massé et J. Ginsberg, p. 49. 

Unité d’ Habitation de Marseille, Le Corbusier, p. 58. 

Institut de Physique de Genève, D. Honegger, p. 76. 

3/4 - 10e série 

Ateliers Augustin Normand au Havre, F. Vitale, p. 36. 

L’Aérogare de Genève-Cointrin, J. Camoletti et J. Ellenberger, Archi- 
tectes, p. 53. 

Bâtiment du Camionnage de la Société Laitière Métropolitaine, P.H. 
Dubouillon, p. 66. 

Garage Fallou à Etampes, P. Branche, p. 68. 

Projet d'un Stade aux U.S.A. P. Weidlinger, Ingénieur, Raymond et 
Rado, Architectes, p. 86. 

5/6 - 10° série 

Bâtiment de Bureaux d’'Air-France à l'Aéroport d'Orly, Bigot, Massé, 
Roy, p. 14. 

Immeubles au Havre, Atelier d'Architecture de la Ville du Havre, p. 45. 

Immeubles à Beauvais, J. Henri-Labourdette, p. 48. 

Immeubles à Douai, H. Chomette, p. 52. 

Immeuble à Toulon, J. de Mailly, p. 60. 

9/10 - 10° série 

Usine de Caoutchouc à Brynmawr, Architect’s Co-Operative Partnership, 
p. 45. 

Usine Photo-Chimique à Munich, F.X. Holzbauer, p. 49. 

La nouvelle Gare de Rome, M. Castellazzi, V. Fadigati, E. Montuori, 
A. Vitellozzi, p. 52. 

Services Scientifiques de la Canalisation et de l’Hydraulique (Algérie), 
P. Forestier, p. 68. 

Immeuble Shell à Copenhague, V. Lauritzen, p. 72. 

La Société Générale à Douai, H. Chomette, p. 76. 

Villa Léonardon à Rouiba (Algérie), L. Miquel, p. 80. 

1/2 - 11e série 


Groupement d'habitations à Rio de Janeiro, A.E. Reidy, p. 18. 
3/4 - 11e série 
Une exploitation agricole dans la Manche, G.S. Pison, p. 14. 


Immeubles du quai Stalingrad à Toulon, J. de Mailly, p. 48. 
Les nouveaux hangars de Marignane, p. 91. 


9/10 - 11° série 


Le « SHAPE Village », à Saint-Germain-en-Laye, J. Dubuisson, p. 42. 
Immeubles à Sedan, J. de Mailly, p. 86. 


11/12 - 11e série 

Abbaye des Bénédictines a Lisieux, R. Camelot, J. Rivet, L. Sainsaulieu, 
p. 34. 

Hotel de Normandie au Havre, J. Poirrier, H. Daigue, R. Royon, p. 50. 

Le « Victoria College » au Caire, J. W. Poltock, p. 70. 

1/2 - 12° série 

H.L.M., à Alger, B. Zehrfuss et J. Sebag, p. 66 et 74. 

H.L.M. Champ de Maneuvres à Alger, p. 70. 

Immeuble a Alger, P.A. Emery et L. Miquel, p. 80. 

Villa à El Biar, P.A. Emery et L. Miquel, p. 93. 

Bâtiment de la Colonisation et de l’ Hydraulique à Alger, P. Forestier, p. 96. 

Hôtel des Finances à Mostaganem, J. Paravisini, p. 98. 

Hôpital mixte de Tizi-Ouzou, L. Claro, p. 121. 

Direction Départementale de la Santé à Oran, M.J. Mauri, p. 126. 


3/4 - 12e série 

Structures préfabriquées en béton armé, p. 11. 

5/6 - 12° série 

Centrale thermique de Carling, J..Demaret, J. Fayeton, R. Gibrat, p. 82. 
Barrage de Génissiat, A. Laprade et P. Bourdeix, p. 91. 

Barrage Le Chastang, p. 92. 


Barrage de l’Aigle, M. Chabbert, p. 93. 

Barrage et usine de Donzère, p. 96. 

7/8 - 12e série 

Groupe d'immeubles « Spa Green » à Finsbury, Londres, B. Lubetkin et 
F. Skinner, p. 40. 

Groupe d'immeubles « Priory Green » à Finsbury, Londres, R. Skinner, 
Bailey et Lubetkin, p. 44. 

Groupe d'immeubles à Pimlico, Westminster, Powell et Moya, p. 48. 

Pavillon de Foire a Raleigh, U.S.A., Wm. Henley Deitrick et M. Nowicki, 
p. 76. 

Brandelhow Road School, Angleterre, E. Goldfinger, p. 88. 

9/10 - 12° série 

Avant projet pour le Siège de l'Unesco, M. Breuer et B. Zehrfuss, p. 8. 

11/12 - 12e série 

Le Lycée français de Lisbonne, M. Cuminal, N. de Groér, p. 8. 

Groupe d'H.L.M. à Ivry, H. et R. Chevallier, p. 42. 

La Porte Océane au Havre, J. Poirrier, et A. Hermant, p. 46. 

La Cité Rotterdam a Strasbourg, E. Beaudoin, p. 52. 

L'aménagement du carrefour de Bâle à Mulhouse, P. Lauga, D. Girardet, 
p. 56. 

Immeubles d'H.L.M. au Mans, J. Le Couteur, p. 59. 

Immeubles préfinancés à Sedan, J. de Mailly, p. 62. 

Immeubles du quai Stalingrad à Toulon, J. de Mailly, p. 74. 

Immeubles à Beauvais, J. Henri-Labourdette, p. 88. 
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projets et 


réalisations publiés dans “ Techniques et Architecture ” 


1/2 - 13e série 

Usine Renault à Flins, B. Zehrfuss, p. 38. 

Hall d'usine à Quilmès. Argentine, C. Laucher, p. 44. 

Centre de formation de chercheurs de l’'O.R.S.O.M. à Bondy (Sei 
J. Gauthier, p. 46. 

Laboratoires Sandoz à Orléans, J. Tchumi, p. 53. 

Bureau du Travail à Francfort, A.H. Assmann et H. Bartolmès, p. 

Groupe scolaire Rotterdam à Strasbourg, E. Beaudoin, p. 72. 

Lycée de grand air de La Baule, Cl. Béraud, H. Trezzini, p. 76. 

La Maison de l'artisanat allemand à Francfort, G. Schaupp, W. Schm 
B. von Bodisco, p. 88. 

7/8 - 13° série 

Immeubles à Boulogne et à Neuilly : 
U.S.A. Regional Office, p. 10. 

Quartier de la Grand-Font à Angoulême, R. Chaume, p. 60. 

Chantier expérimental de Villeneuve-Saint- Georges 1949, M. et L. S 
tareff, p. 63. 

Groupe d'H.L.M. du Stade à Chambéry, L. Chappis, M. Fournier, 
Berthe, Pierron, p.- 73. 

Aéro-Habitat d’ Alger, P. Bourlier, L. Miquel, I. Ferrer-Laloe, p 

Groupe d'H.L.M. à Maison Carrée, Algérie, M. Lathuillière, N. 
Martino, L. Regeste, M. Solivères, p. 76. 

Groupe d’Immeubles « Les Blancs » à Meudon, A. Sive, p. 99. 


11/12 - 13e série 

Groupe d'H.L.M. Beaulieu à Saint-Etienne, E. Hur et Gouyon, p. 
Groupe d'H.L.M. de Pantin, D. Honegger, p. 70. 

Le Havre, Front de Mer Sud, P.E. Lambert, p. 88. 

1/2 - 14 série 

Eglise du Christ-Roi à Fribourg, D. Honegger, p. 35. 

Groupe d'H.L.M. de la Porte Brancion à Paris, G.S. Pison, L.G. B 


G. Trouillot, G. Atlan, p. 72. 
Centre Commercial à Rotterdam, J.H. Ven den Broeck et J.B. Bakema, ] 


Foreign Buildings Opérati 


3/4 - 14° série 

General Motors à Paris, Bigot, Massé, Roy, p. 110. 

Garage Royal Elysée à Paris, Bigot, Massé, Roy, p. 112. 

9/10 - 14° série 

Ambassade des U.S.A. à Stockholm, R. Rapson, J. Van der Meulen 
Tengbom, p. 52. 

Gare routiére et immeuble de bureaux à Dublin, p. 68. 

Garage pour autobus a Londres, A. Buton et Partners, p. 78. 

Groupe d'habitations a Finsbury, Angleterre, Skinner, Bailey, Lubet 
De 2. 

Arènes du Soleil d’Or à Toulouse, J. Montier, J. Barets, p. 100. 

Cabaret « Tropicana » à la Havane, Cuba, M. Borges, p. 104. 


1 - 15e série 


Groupe d'immeubles rue du Docteur Blanche à Paris, G. Massé el 
Ginsberg, p. 17. 

2 - 15¢ série 

Résidence d’été a Moretti-Plage, P.A. Emery et L. Miquel, p. 14. 

Groupe résidentiel pour le C.I.L. à Roubaix-Tourcoing, J. Dubuisson, p. 

Groupe d'habitations de l’'O.C.I.L. à Vincennes, R. Cazaneuve et 
Peray, po 70. 

Groupe d'immeubles à Beauvais, J. Henri-Labourdette, p. 88. 

Reconstruction de l’église Notre-Dame à Royan, G. Gillet, p. 100. 

3 - 15° série 

Avant-projet pour le Centre National des Industries el Techniques à Pe 
R. Camelot, J. de Mailly, et B. Zehrfuss, P.L. Nervi, p. 9. 

Ecole de Filles à Saint-Louis, Haut-Rhin, P. Lauga, p. 67. 

Groupe scolaire « Jean Maridor » au Havre, A. Le Donné, p. 68. 

Groupe scolaire à Chatenay-Malabry, P. et P. Sirvin, C. Aureau, p. 

Groupe scolaire des Sablons a St-Pierre-des-Corps, Ch. et J. Dorian, p. 
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LE ,REVETEMENT « DUROMIT » 


Partant d'un principe qui lui est tout à fait propre le Revêtement de sols industriels 
« Duromit » se base sur l'importance capitale de la granulométrie. En effet la science 
moderne du béton a reconnu la valeur primordiale d'une granulométrie scientifique- 
ment établie comme élément déterminant, afin d'obtenir un béton résistant et irré- 
prochable. 

Les agrégats d'origine minérale formant la composition du « Duromit » sont mélangés 
suivant une formule obtenue après de longues recherches et permettent que la chape 
d'usure ne présente pas de vides et que sur toute l'épaisseur il soit constitué ainsi 
une réelle protection contre l'usure, les chocs, les influences mécaniques où chimiques. 

L'application du revêtement « Duromit » part du principe d'une chape intermé- 
diaire, ou chape de liaison, faite dans un béton d'une richesse intermédiaire entre 
celle du sous béton et celle de la chape d'usure, de façon à éliminer tout risque de 
fissuration dû aux différences de retrait de ces bétons de composition différente. Sur 
cette chape de liaison, la chape d'usure est immédiatement appliquée, formée de 
ciment et d'agrégats dont la granulométrie calculée comme indiqué plus haut permet 
une composition homogène et très compacte. 


Épreuve des essais faits à Fès (Maroc) aux Établissements Parrenin avec caterpilar. 


Il semble utile d'indiquer aux lecteurs de « Techniques et Architecture » intéressés 
par le numéro précédent : « Constructions scolaires 1 », que le revêtement « Duromit » 
convient particulièrement bien aux Etablissements scolaires. Ainsi, dans la nouvelle 
Ecole de Meudon (Larrieu, Architecte), les escaliers ainsi que le sol et les murs du 
préau ont été pourvu du revêtement « Duromit ». 
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UN NOUVEAU MATÉRIAU DE DECORATION, LE «PANLAME» 


3 
Un nouveau produit décoratif, le « Panlame », vient d'apparaître sur le marché. 
Il emprisonne, entre des plaques translucides en matière plastique, toute la fantaisie 
décorative des objets les plus imprévus comme des tissus, des fibres de verre, des 
fibres naturelles ou artificielles, des végétaux, des plumes animales. Il résiste a l'humi- 
dité, aux graisses et à la plupart des ingrédients. Il est ininflammable, indéchirable et 
indéformable, Le « Panlame » peut être découpé aux ciseaux ou à la scie, Il peut être 
percé, cloué ou collé, Il se colle à lui-même ou au bois, au verre, au plâtre, au métal. 
Avec le « Panlame », on pourra donc concevoir des décors originaux et inédits 
pour l'aménagement intérieur des habitations, des appartements, des vitrines, des 
stands. Il sera également possible de réaliser des cloisons, des persiennes, des écrans, 
des paravents, des abat-jour, des étalages, des reliures, des objets publicitaires, etc. 
Les lecteurs qui seraient intéressés par ce nouveau matériau décoratif peuvent 
demander tous renseignements, en se recommandant de notre Revue, à la CEM 
37, rue du Rocher, Paris (8°). 
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PIEUX FRANKI 


Les pieux Franki sont des pi2ux en béton moulés dans le sol. Ils sont exécutés au 
moyen d'un tube en acier — ou de plusieurs tubes a emboitement — obturé à sa partie 
inférieure; ce tube est enfoncé dans le sol de façon à constituer une cavité que l'on 
remplit de béton. Celui-ci est énergiquement damé pendant que l'on retire le tube 

Les caractéristiques du pieu Franki sont les suivantes : grand diamètre variant de 
0,40 à 0.60 suivant le diamètre du tube employé et la compressibilité des couches 
traversées; surface très rugueuse résultant du bétonnage par petites couches et donnant 
le maximum d'adhérence ; base élargie de grand volume assurant une assise consi- 
dérable sur bon sol et augmentant de beaucoup la capacité portante du pieu; béton 
énergiquement damé de grande compacité et de haute résistance; terrain adjacent 
doublement comprimé par le fonçage du tube et par le pilonnage du béton ; très grande 
résistance du béton de pieux aux influences chimiques. ; 

Les avantages du pieu Franki sont nombreux car il est le plus sûr. Il donne aux pro- 
blémes de fondations la solution la plus économique, tout en étant le mode de fondation 
le plus rapide, avec le maximum de commodité dans l'exécution des travaux 

Il existe plusieurs catégories de pieux : les pieux Franki armés qui joignent à leur 
force portante une très grande résistance transversale ; les pieux inclinés résistant 
parfaitement à des efforts obliques ou dynamiques ; les pieux Franki décarottés qui 
permettent, par extraction des couches du sous-sol, de traverser le sol en évitant toute 
vibration ou ébranlement du terrain es . 

PIEUX FRANKI : 54, rue de Clichy, Paris (9"}. Tél. TRinité 01-21. 
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